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2. Kasvupaikkakuvaukset ja kasvillisuuslinjat
7JOHDÄNTO
Makrofyyteillä tarkoitetaan vedessä eläviä putkilokasveja,
sammalia ja levistä näkinpartaisia ja kiviin kiinnittyviä
makroskooppisia suurleviä. Itämeressä makrofyyttejä kasvaa
rannoilla ja matalikoilla vesirajasta yli 10 metrin syvyy
teen asti.. Suurin osa Itämeren murtovesialtaan makrofyy
teistä on menen ja sisävesien lajeja. Siksi monet niistä
elävät esimerkiksi suolapitoisuuden suhteen sietokykynsä
rajoilla.
Meren pohjan kasvillisuuden merkitys on moninainen. Rannan
kasvien suojassa elää oma eläimistönsä. Monen kalalajin p01-
kaset ovat makrofyyttikasvillisuudesta riippuvaisia. Meren
ravinnetalouden kannalta makrofyytit pidättävät maalta tule
via kiinteitä aineita ja ne tuottavat biologiseen kiertoon
joutuvaa orgaanista ainetta. Hällfors ja Niemi (1981) ovat
tehneet laskelmia koko Itämeren pohjakasvillisuuden perus-
tuotannosta, joka on noin 13 % kasviplanktonin perustuotan
nosta (Lahdes 1982).
Murtoveden makrofyyttejä ovat tutkineet Suomessa mm. Ulvinen
(1937), Luther (1951a ja 1951b) ja Ravanko (1968) sekä
Ruotsissa Wrn (1952) ja Wallentinus (1976 ja 1979). Suomes
sa tehdyistä aihetta käsittelevistä tutkimuksista on kerrot
tu Hällforsin ym. (1987) artikkelissa.
Itämereen lasketaan suuria määäniä jätevesiä ja myrkkyjä.
Tämän seurauksena Itämeren pintavesien ravinnepitoisuus on
noussut, mikä aiheuttaa mm. levien biomassan kasvua, Paikal
lisesti rannikkovedet ovat suurten kaupunkien edustoilla
rehevöityneet ja likaantuneet.
Makrofyytit kasvavat paikoillaan veden ympäröiminä ja siten
ne altistuvat myös jätevesien vaikutukselle. Kolkwitz ja
Mansson (1902, 1908) ovat tutkineet ensimmäisinä vesikasvien
soveltuvuutta veden likaisuuden kuvaajiksi, bioindikaatto
reiksi. He tutkivat Keski-Euroopan jokia, joissa esiintyviä
kasveja he luokittelivat sen mukaan, kuinka hyvin ne sieti
vät tai jopa subsivat jokiin laskettavia jätevesiä. Tämän
perusteella Kolkwitz ja Marsson kehittivät lajikohtaisen
saprobialuokituksen.
Suomessa Häyrn (1921) sovelsi ensimmäisenä saprobialuokit
telua murtovesialueelle. Hän tutki Helsingin edustan meri-
aluetta ja käytti luokittelun perustana yksittäisten lajien
lisäksi kasviyhdyskuntia. Häyrn (1933 ja 1937) sekä myöhem
min Ray (1974) ja Helsingin kaupungin toimeksiannosta Maa ja
Vesi Oy (1976), jonka asiantuntijana toimi G, Hällfors, sekä
Viitasalo (1985) tutkivat samaa aluetta ja kehittivät sapro
bialuokitusta edelleen. Ruotsissa etenkin Wallentinus (1976,
1979) on tutkinut vastaavaa aihepiiriä.
8Oman tutkimusalueeni, Pikkalanlahden, makrofyyttikasvilli
suudesta ei ole aiemmin julkaistuja tietoja, Pikkalanlahti
sijaitsee Upinniemen länsipuolella Kirkkonummen, Siuntion
ja Inkoon kunnissa useassa saaristovyöhykkeessä. Avoimen
ulkosaariston rantojen kasvillisuuteen vaikuttavat tekijät
ovat erilaisia kuin suojaisessa sisäsaaristossa ja mante
reen rannikolla Edellisten tekijöiden lisäksi tutkimusalu
een kasvillisuuteen vaikuttavat Pikkalanjoen lahteen tuoma
ravinteikas ja makea vesi sekä Oy Nokia Äb Pikkalan tehtai
den, Suomen Sokeri Oy Porkkalan tehtaiden, Kirkkonummen
kunnan ja Upinniemen varuskunnan jätevedet.
Tämän tutkimuksen tavoitteena on selvittää rannikkoalueen
vesikasvillisuutta ja makrofyyttien soveltuvuutta Pikkalan
lahden tilan indikaattoreina, Saatuja tuloksia verrataan
luonnontilaisilta ja likaantuneilta Itämeren murtovesi




Pikkalanlahti sijaitsee Suomenlahden pohjoisrannalla länti
sellä Uudellamaalla Upinniemen länsipuolella Siuntion,
Kirkkonummen ja Inkoon kunnissa (kuva 1). Tutkimusalue
kuuluu hemiboresaliseen luonnonmaantieteelliseen alueeseen
(Kalliola 1979, Nordiska Ministerrådet 1984). Tässä työssä
Pikkalanlahdella tarkoitetaan Upinniemen ja Kopparnäsin
väliin jäävää merenlahtea, Pickalavikenillä vain Pikkalan
lahden perimmäistä osaa.
Pikkalanlahti on noin 8 km pitkä melko avoin lahti, Pohja
on kynnyksetön. Lahden keskiosan kaventuma ja sitä lähellä
olevat saaret erottavat lahden sisä- ja ulko-osan tosis
taan. Suualueen meren syvyys vaihtelee 10 - 24 m. Sisäosien
syvyys on alle 10 m, lukuunottamatta Suomen Sokerin tehtai
den satamaan johtavaa väylää. Pikkalanlahden sisäosa -
Båtviken ja Pickalaviken - ovat suhteellisen matalia keski
syvyyden ollessa 4 - 5 m Lahden luoteisosaan laskee
Pikkalanjoki.
9yli 10 m syvä
rria1ue
pirkuputki
0 1 2 3 km
t
Kuva 1 Tutkimusalueen sijainti
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2.1,1 Geologia ja maaperä
Suomenlahden pohjoispuoleinen rannikko on muodostunut pää
asiassa graniitista ja gneissistä koostuneesta prekambrises
ta peruskalliosta. Peruskallio on vanhaa penepiaania, joka
on nykyään kallistunut lievästi kohti etelää. Viimeinen
jääkausi on muovannut kalliopinnan epäsäännölliseksi ja
rikkonaiseksi, johon maan kohotessa aallokko on jättänyt
jälkensä (Hällfors ym. 1987). Nykyinen kohoamlsnopeus
Pikkalanlahden seudulla on 4,0 - 4,5 mm vuodessa (Suomen
kartasto 1984).
Penepiaanin kallistumisesta johtuen saarten runsaus ja koko
kasvavat rannikkoa lähestyttäessä. Sedimenttipohjat vallit
sevat rannikon tuntumassa, missä ne muodostavat suurimman
osan rantaviivaa. Etelään ja avomerelle päin siirryttäessä
ne katoavat suurempiin syvyyksiin (Hällfors ym. 1987),
Itämeren rannikolla maan kohoaminen aiheuttaa jatkuvaa
hidasta dynamiikkaa, kun uusia kareja ja luotoja nousee
merestä ja lahdet kasvavat umpeen.
Suurin osa tutkimusalueen kallioperästä, mm, Upinniemi koko
naisuudessaan, on graniittia. Toiseksi runsainta kiv1ajia
gneissiä on Pickalavikenin länsi- ja itäpuolella. Ämfibo
liittia ja sarvivälkegneissiä on Båtvikenin itä- ja länsi
puolella. Kvartsi- ja granodioriittia sekä gabroa tavataan
vähän Kopparnäsin eteläkärjestä ja Klobbackan saaresta
(Suomen geologinen kartta 1960).
Tutkimusalueen ulkosaariston ja Upinniemen rannat ovat pää
asiassa avointa kalliota. Sisäsaaristossa rannat ovat
yleensä kivikko- tai kalliopohjaisia ja rannikolla enimmäk
seen savi- ja liejupohjaisia. Sora- ja hiekkarantoja on
Pickalavikenin länsipuolella ja Strömsbyvikenin pohjoispuo
lella (Suomen geologinen kartta 1969).
2.1.2 1 1 m a s t o
Pikkalanlahtea lähin säähavaintoasema on Helsingissä, noin
50 km tutkimusalueesta itään. Helsingin Kaisaniemen keski
määräiset lämpötilat ovat helmikuussa -6,0°C ja heinäkuussa
+17,8 °C. Koko vuoden keskiarvo on +5,4°C. Kasvukauden
pituus on 181 vuorokautta lämpötilan keskiarvon ollessa
12,8°C. Tehoisan lämpötilan summa on 1 421,3 (Kolkki 1966).
Helsingissä sataa 647 mm vuodessa (Helimäki 1967).
Normaalitalvena jää peittää lahden kokonaan ja sen maksimi
paksuus on 40 - 50 cm. Tavallisesti jäätyminen tapahtuu
21.12. - 1.1. ja jäät lähtevät 21.4. - 1.5. Jääpäivien
lukumäärä vaihtelee 110 - 130. Pintaveden keskimääräinen
lämpötila on huhtikuussa 1,O°C, heinäkuussa 15 - 15,5°C ja
syyskuussa 12,0°C. Veden suolaisuus on keskimäärin 6 0/
f Suomen kartasto 1986).
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2.1.3 Hydrologia
Pikkalanlahden vesi kerrostuu yleensä avovesikaudella sekä
sähkönjohtavuuden että lämpötilan osalta niin, että harp
pauskerros kehittyy noin 6 m:n syvyyteen. Kerrostuneisuus
saattaa välillä murtua ja muodostua uudelleen. Syksyllä
kerrostuneisuus murtuu yleensä elokuun lopulla. Talvella
joki- ja jätevedet asettuvat raskaamman meriveden päälle
kerrokseksi, joka ohenee lahden suulle päin.
Alueen virtausoloista ei ole tehty tutkimuksia. Ävonaisuu
tensa vuoksi Pikkalanlahti lienee yhteydessä Suomenlahdessa
tapahtuviin virtauksiin, jotka Palmnin (1930) mukaan ovat
Suomenlahden pohjoisrannikolla länteen suuntautuvia. Veden
vaihtoa lahden pohjukassa heikentää lahden keskiosan kaven
tuma. Svinön ja Pippurnin välisestä salmesta arvioidun
keskimääräisen virtaaman perusteella lahden sisäosan teo
reettinen viipymä on vajaa viikko (Lakka 1983).
Avoveden aikana tärkein virtauksia aiheuttava tekijä on
yleensä tuuli, jolla on tutkimusalueen avovesikauden virtaa
mun huomattava vaikutus; esimerkiksi mannertuuli työntää
pintaveden ulos merelle ja kylmä, fosforipitoinen ja vähä
happinen syvävesi virtaa tilalle. Tällaisia meriveden vir
tauksia, jotka ulottuvat lahden perukkaan asti, tapahtuu
joitakin kertoja vuodessa. Toisinaan kylmän meriveden vir
taukset ulottuvat vain alusveteen, jonka päällä on useita
metrejä paksu lämpimämpi päällysvesi. Nämä vaikuttavat mm.
lahden veden lämpötila- ja suolaisuuskerrostuneisuuteen
(Bruun ym. 1980, Lakka 1983 ja Oy Vesi-Hydro Äb 1982, 1986,
1987, 1988).
Tuulten vaikutuksesta Itämeren pinta kallistuu. Tästä aiheu
tuvat veden korkeuserot ovat Pikkalanlahdella keskimäräj
sesti seuraavat: ylin vesi +122 cm, keskiylivesi +85 cm,
keski - ali-vesi -64 cm ja alin vesi -90 cm.
2.1.4 ? i k k a 1 a n j o k i
Pikkalan- eli Siuntionjoki on pieni Etelä-Suomen savialueen
joki. Sen valuma-alueen koko on 480 km2 ja järvi-syys 5,3 %
(kuva 2). Joen vuosittainen keskivirtaama vaihtelee 2,27
m3/s - 8,71 m3/s keski-arvon ollessa 5,1 m3/s (kuva 3).
Vuodenaikaisvaihtelut ovat suuria: virtaamahuiput ovat
keväällä huhtikuusta toukokuuhun ja syksyllä lokakuusta
joulukuuhun (kuva 4).
12
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Kuva 2, Siuntionjoen vesistön valuma-alue
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Joki tuo Pikkalanlahteen makeaa pintavettä, jonka kiinto
aineet samentavat lahden sisäosaa. Pintavesien vaikutus on
suurin keväällä, jolloin jokivedet voivat pinnan myötäisenä
kerroksena ulottua Svinön ja Pippurnin väliseen salmeen
asti. Talvella ja kesällä, jolloin virtaamat ovat pieniä,
suolainen merivesi tunkeutuu lähelle joen suuta (Oy Vesi
Hydro Ab 1g88),
Näkösyvyys vaihtelee touko - elokuussa 0,5 - 5 m. Sameinta
vesi on Pikkalanlahden pohjukan liejupohjaisssa lahdelmis
sa. Piokalavikenissä näkösyvyys on keskimäärin 1 m ja
Pikkalanselällä 3 - 5 m. Ajoittain tuulet sekoittavat
vettä, jolloin näkösyvyys voi olla koko lahdella vain noin
1 m (Oy Vesi-Hydro Äb 1986, 1937).
2.1.5 Pikkalanlahdenaluejako
Häyrånin (1931) esittämä saaristovyöhykejako perustuu
saarten suurenemiseen ja kasvillisuuden muuttumiseen
siirryttäessä ulapalta mantereelle, Hän jakoi saariston
meri-, ulko-, sisä- ja rannikkovyöhykkeisiin.
Häyr&kin (1931) mukaan ulkosaaristo ulottuu uloimpiin
metsäisiin saariin. Rannat ovat avoimia ja vesi kirkasta.
Ulkosaariston ruoikot ovat harvoja, aukkoisia ja pieni
alaisia. Rakkolevä (Fucus vesiculosus) muodostaa koville
pohjille tiheitä kasvustoja. Sillä kasvaa epifyytteinä puna
ja ruskoleviä. Hydrolitoraalissa vallitsee ahdinparta
Kivien pinnalla kasvavat ruskolevät
llalitoralis ja yosi honfoeniculaoeis. Kivikko
ja sorarannoilla parin metrin syvyyteen asti tapaa ahven-
ja hapsvitaa (Potamogeton perfoliatus, P, p4na)
sekä merisätkintä (Ranunculus baudotii), Vesirajan tuntu
massa kasvavat merivita ( amoetonfiliformis), merihaura
(Zannichellia spp.) ja pikkuluikka fjrisarvula)
sekä näkinpartaiset asera ja !yplanidica.
Nämä lajit kasvavat kivien väleissä niukkoina.
Sisäsaaristovyöhykkeessä saanen koko suurenee ja niiden
metsä ulottuu paikoin rantaan saakka. Rantoja reunustaa
usein tiheä ruoikko c mitesaustralis), Paikoin kasvaa
menikaislaa fBolboschoenus maritimus). Vesi on sameampaa,
Rannat ovat yleensä matalia ja liejupohjaisia. Rakkolevä ei
ole yhtä runsas kuin ulkosaanistossa. Edellä mainitut ulko
saaristossa kasvavat putkilokasvilajit ovat yleisiä myös
sisäsaanistossa.
Rannikkovyöhyke käsittäää suojaiset saaret ja mantereen ran
nikon, Rantoja reunustaa yhtenäinen tiheä jänviru&on
(iteis) ja sinikaislan tno1ectus
tabernaemontani) muodostama vyöhyke, Vesi on sameaa,
16
Häyrnin jaon mukaan luokittelin Pikkalanlahden kuuluvaksi
ulko- ja sisäsaaristovyöhykkeisiin. Ulkosaaristovyöhykettä
on Pikkalanselkään rajoittuvien saarten Klobbacka - Kalvö -
Svinö (— I3ergholm) eteläpuolinen avoin, syvän meren luonneh
tima alue. Edellä mainittujen saarten mantereenpuoleinen
alue on sisäsaaristoa ja osin rannikkovyöhykettä (ks, myös
Bruun ym. 1980), Pikkalanjoen vaikutuksen vuoksi jaoin sisä-
saariston kahteen osa-alueeseen: mereiseen Sandfjärdenin
lahteen ja jokiveden samentamaan matalaan Pickala- ja
Båtvikenin alueeseen (kuva 5).
Tutkimusalueella rannikkovyöhykettä on vaikea erottaa sisä
saaristovyöhykkeestä, koska rannikon tuntumasta puuttuvat
suuret suojaavat saaret. Mantereen rannikolla Pikkalanjoen
suiston kummallakin puolella on laajoja ruoikoita, jotka
levittäytyvät lähes yhtenäisinä itään Marseuddenin niemelle
ja länteen Kolaholmenille asti. Näiden perusteella Pikkalan
lahden pohjukassa on sekä saaristo- että rannikkovyöhykkeen
piirteitä.
2.1.6 Rauhoitusalueet
Pikkalanlahdella on Nokia Oy:n omistamille saarille perus
tettu pieni luonnonsuojelualue, johon kuuluvat Stora Tail
holmen ja Ören lähisaarineen ja vesialueineen (kuva 5).
Alue on rauhoitettu luonnnonsuojelulain nojalla maanomista
jan aloitteesta vuonna 1987 (Uudenmaan lääninhallituksen
päätös nro 1402/1987).
Stora Taliholmenin alueen pinta-ala on 90 ha, josta on
maata 6,8 ha. Örenin alueen 29 he:sta maata on 1,5 he.
Saariryhmät edustavat valtakunnallisesti merkittävää luon
nontilaista näytettä sisäsaariston luonnosta. Rauhoitusmää
räysten mukaan maa- ja kallioperän vahingoittaminen ja
muuttaminen, rakenteiden teko, metsänhakkuu sekä kasvien ja
kasvinosien ottaminen ja vahingoittaminen lukuunottamatta
marjastusta ja sienestystä on kiellettyä. Edellisten lisäksi
on kielletyä metsästys ja kalastus, eläinten häirintä sekä
roskaaminen, tulen teko, telttailu ja veneessä yöpyminen.
Alueella saa liikkua vapaasti. Edellä olevien säännösten
estämättä maanomistaj alla on oikeus metsästää ja kalastaa
sekä hoitaa alueen metsiä luonnonsuojelullisten ja maiseman
hoidollisten periaatteiden mukaan muuttamatta saarten
maisemakuvaa
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Kuva Tutkimusalueen aluejako. Sisäsaaristoa ovat Pikka
lanjoen samentama osa-alue (1) ja Sandfjärdenin mereinen
osa- alue (II). Osa-alue III on ulkosaaristoa Katkoviivalla
on merkitty luonnonsuojelualueen sijainti.
Fiskarviken
‘1i 10 rn STT
purkuputki
Klcbbacka
0 1 2 3km
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2.2 PIKKÄLÄNLAIIDEN KUORMITTÄJÄT
Tutkimusalueen vesistöä kuormittavat Pikkalanjoki sekä
Kirkkonummen kunnan, Upinniemen varuskunnan, Suomen Sokeri
Oy Porkkalan tehtaiden (tästä lähtien lyhennettynä Suomen
Sokeri) ja Oy Nokia Ah Pikkalan tehtaiden (lyhennettynä
Nokia) jätevedet (ks. kuva 5). Kirkkonummen kunnan ja Upin
niemen varuskunnan päästöt ovat asumajätevesiä, Suomen Soke
rin ja Nokian prosessi-, saniteetti- ja asumamajätevesiä.
Vuodesta 1977 lähtien kuormittajat on velvoitettu tarkkaile
maan vesialueen tilaa, Velvoitetarkkailuissa seurataan
veden laatua, kasviplanktonia, pohjaeläimiä ja kalastoa.
Tarkkailua varten Pikkalanlahdella on 13 havaintopaikkaa
(kuva 6) (Oy Vesi-Hydro Ah 1988) Osa havaintopaikoista on
mukana valtakunnallisessa meri- ja rannikkoalueiden tilan
seurannassa (Pitkänen ym. 1987).
Ennen tutkimusajankohtaa, heinäkuuta 1987, Pikkalanlahteen
päästettävät fosfori- ja typpimäärät olivat vähäisiä ja
biologinen hapen kulutus (3007 ) suurta verrattuna naapuri-
kuntien Espoon ja Helsingin merialueen jätevesikuormitukseen
(taulukko 1). Pikkalanlahden kuormitustilanne muuttui eri
tyisesti 3007 -kuormituksen suhteen tutkimusvuoden 1987 hei
näkuun alussa, jolloin Suomen Sokerin tehtailla otettiin
käyttöön uusi jätevesien puhdistuslaitos (ks. kpl. 2.2.3).
Tämä tutkimus tehtiin heinäkuun 1987 aikana, joten uuden
puhdistamon pitkäaikaisia vaikutuksia alueen makrofyytti
kasvillisuuteen ei ollut vielä havaittavissa. Edellä maini
tusta syystä lahden kuormitusta tarkastellaan tutkimusajan
kohtaa ennen vallinneen tilanteen näkökulmasta, Koska
tutkimus tehtiin heinäkuussa vuonna 1987, on kyseisen
vuoden kuormituksen keskiarvotiedot jätetty tämän vuoksi
tarkastelusta pois.
Taulukko 1, Pikkalanlahden jätevesikuormitus vuonna 1986
verrattuna Helsingin ja Espoon merialueen jäte
vesikuormitukseen vuonna 1985 (Tiedot alueiden
velvoitetarkkailuista)
• Fosfori Typpi 007
kg/d kg/d kg/d
Pikkalanlahti 9 200 1 426
Helsinki 260 7 600 6 800
Espoo 36 2 700 2 300
Tutkimusalueen suurimmat jätevesikuormittajat olivat Suomen
Sokeri ja Kirkkonummen kunta. Nokian ja Upinniemen varus
kunnan kuormitus oli vähäistä. Suurin osa B007-kuormasta
oli peräisin Suomen Sokerilta ja typpikuormasta Kirkkonummen
kunnan jätevesistä. Kummankin jätevedet sisälsivät runsaas
ti fosforia (kuva 7). Tutkimusalueen suurin kuormittaja
oli Pikkalanjoki; neljä viidesosaa ravinne- ja puolet
30D7-kuormituksesta tuli joen kautta (taulukko 2).
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Taulukko 2. Pikkalanlahden fosfori-, typpi- ja BOD-kuormi
tuksen (kg/d) jakaantuminen eri kuormittajien
kesken vuonna 1986 (Oy Vesi-Hydro Ab 1987).
Fosfori Typpi 80D7
Suomen Sokeri 7,6 27 1 310
Kirkkonummen kunta 1,4 141 105
Nokia 0,4 15 5
Upinniemen varuskunta 0,7 17 6
Pikkalanj oki
Keskiarvo 40,8 1 113 1 401
Heinäkuu 1,9 31 192
2.2.1 Pikkalanjoki kuormittajana
Tutkimusalueen suurin kuormittaja vuosittaisten keskiarvojen
mukaan on Pikkalanjok. Sitä kuormittavat mm. Vihdin,
Lohjan ja Siuntion kunnat sekä Partek Oy ja Lohja Oy.
Kuormituksesta suurin osa johtuu kuitenkin hajakuormitukses—
ta. Vuonna 1985 Pikkalanjoen mukanaan kuijettamasta typestä
ja fosforista yli puolet oli peräisin maa- ja metsätaloudes
ta, lähinnä peltoviljelystä. Yksinomaan peltoviljelyn osuus
vuosittaisesta kokonaiskuormituksesta on noin puolet.
Luonnonhuuhtoutuman aiheuttamia ravinteita oli lähes kolman
nes. Äsumajätevesien osuus kokonaiskuormituksesta oli
pienin (taulukko 3).
Taulukko 3. Pikkalanjoen fosforin ja typen lähteet ftn/a)
vuonna 1986 Siuntionjoen vesistän hajakuormitus
selvityksen mukaan. Laskelmassa ei ole mukana
uomaeroosiota, jonka vaikutusta ei ole voitu ar
vioida (Saari ym. 1986).
Kuormituslähde Fosfori % Typpi
Maa- ja metsätalous 7,5 56,8 154,8 48,5
Luonnonhuuhtoutuma 3,1 23,6 110 34,4
Viemärilaitokset 1,3 9,8 50 15,7
Viemäriverkon ulkopuolella
oleva asutus, loma-asutus 1,3 9,8 4,4 1,4
Yhteensä 13,2 100 319,2 ioÖ
Kasvillisuuden kannalta Joen kuormittajat eivät ole suoraan
vertailukelpoisia keskenään, Jokiveden mukana tulevien
ravinteiden määrä jakautuu vuoden aikana epätasaisesti;
kesävirtaama on pieni Ja virtaamahuiput ovat ennen Ja
jälkeen kasvukauden (ks. kappale 2.1.4; kuva 4). Hajakuormi
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tuksesta peräisin olevat ravinteet (80 % vuosittaisesta
kokonaiskuormituksesta) tulevat Pikkalanlahteen pääosin
yliviflaamakausina keväällä ja syksyllä. tulva-aikoina on
arvioitu huuhtoutuvan jopa 97 % peltojen koko vuoden
fosforihuuhtoutumasta ja 99 % typpihuuhtoutumasta. Kesällä
kasvien kannalta tuotannollisena aikana huuhtoutumat
pelloilta ovat vähäisiä (Saari ym. 1986). Kesän
alivirtaamakausina Pikkalanlahden j ätevesikuormittaj ien
merkitys lahden rehevöittäjänä korostuu. Jätevesien
sisältämät ravinteet ovat lähes kokonaan liukoisessa,
makrofyyteifle ja leville käyttökelpoisessa muodossa, kun
taas joen kuljettamista ravinteista osa saattaa olla or
gaaniseen ja epäorgaaniseen ainekseen tiukemmin sitoutunut
ta. Varsinkin Pikkalanjoen fosfori on kesäisin lähes täydel
lisesti sitoutunut kasviplanktoniin (Siuntionjokineuvottelu
kunta 1989). Varsinkin jokien suistoalueilla tapahtuu
makean veden ja meriveden sekoittuessa kemiallisia reak
tiota, jolloin liukoiset orgaaniset yhdisteet ja kolloidi
sessa muodossa oleva savi voivat flokkulaation ja adsorp
tion kautta muuttua kiinteään muotoon ja sedimentoitua
pohjaan (Wallentinus 1976, Lahdes 1982). On arvioitu, että
Itämenssä 3 - 11 % jokivesiin liuenneista orgaanisista
aineista fiokkuloituu meriveteen sekoittuessaan, humus
aineista poistuu jopa 50 % (Sholkovitz 1976, Nyqvist 1979
Lahdeksen 1982 mukaan).
Oy Vesi-Hydro Ab (1987) on arvioinut Pikkalanjoen ainevir
taamaa vuosilta 1985 ja 1986 kuukauden keskivirtaaman
perusteella (taulukko 4). Arvioinnin perusteella Pikkalan
joen kesäkuukausien (heinäkuu) kuormitus on lähellä Kirk
konummen kunnan kuormituksen tasoa, todellisuudessa kuormi
tus on todennäköisesti tätä huomattavasti pienempi.
Taulukko 4. Pikkalanjoen fosfori-, typpi- ja 80D7 -kuormitus
(kg/d) vuosina 1985 ja 1986 (Oy Vesi-Hydro Ab
1986 ja 1987).
Fosfori Typpi BOD7
Vuosi 1985 1986 1985 1986 1985 1986
helmikuu 6,0 9,4 259 357 428 325
huhtikuu 147 109 1 004 3 429 2 210 4 064
heinäkuu 5,2 1,9 93 312 - 192
lokakuu 10,1 42,9 136 633 428 1 023
keski-
arvo 42,0 40,8 372 1 113 829 1 401
(- puuttuva tieto)
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22,2 Oy Nokia Ab Pikkalan tehtaat
Nokian tehtailla valmistetaan alumiini- ja kuparikaapeleita
sekä alumiiniprofiileita Tehtaan anodisointiosastolla teh
dään alumiiniprofiilien anodisointia, kupariosastolla
kuparilankojen tinausta sekä kumi- ja muovikaapeliosastolla
kuparilankojen ja -kaapeleiden kumi- ja muovipäällysteitä.
Tehtaan kuormitus koostuu prosessijätevesien nitraattimuo
dossa olevasta typestä, alumiinista, kuparista ja tinasta
sekä tehtaan 1 100 työntekijän ja 100 huoneiston asuntoalu
een saniteettijätevesistä. Jätevedet käsitellään simul
taanisaostuksella tehostetussa biologisessa puhdistamossa.
Jätevedet on johdettu Båtvikeniin vuodesta 1966 lähtien
(Länsi-Suomen vesioikeuden päätös nro 99/1980Ä),
Prosessivesien mukana kulkeutuu mereen alumiinia ja kuparia,
Ne kertyvät purkuputken läheisyyteen meren pohjaan sekä
kulkeutuvat kauemmas kohti avomerta. Kohonneita alumiini
ja kuparipitoisuuksia on purkuputken lähellä velvoitetark
kailun havaintopaikoilla 4 ja 5 sekä Kirvelen länsipuolella
havaintopaikalla 8 (havaintopaikkojen sijainti ks. kuva 6)
(Oy Vesi-Hydro Äb 1986, 1987).
Fiskarvikeniin johdetaan tehtaiden jäähdytys- ja sadevedet,
jotka ovat suhteellisen puhtaita, Jäähdytyksessä veden
lämpötila kohoaa keskimäärin 6 - 8°C. Toisinaan näihin
vesiin joutuu öljyä, jota varten purkuputken suu on varus
tettu öljypuomilla (Länsi-Suomen vesioikeuden päätös nro
99 /1980Ä).
2.2.3 Suomen Sokeri Oy Porkkalan
tehtaat
Suomen Sokerin tehtaiden toiminta alkoi vuosina 1963 -
1965. Tehtaan sokerinpuhdistamossa tuotetaan pala-, kide
ja nestesokeria sekä siirappia. Glukoosi-fruktoosi -osas
tolla valmistetaan kidesokeria ja liuosmuotoista fruktoo
sia. Melassin erotusasemalla puhdistetaan juurikasmelassista
tuoteliuosta sokerinpuhdistamon raaka-aineeksi ja jäännös
melassia rehuksi. Hienokemikaaliosastolla tehdään giukoni
happoa ja kiteytetään natriumglukonaattia (Länsi-Suomen
vesioikeuden päätös nro 60/1983Ä),
Tehtaat ovat laskeneet toimintansa alkamisvuosista lähtien
Pikkalanlahteen prosessi-, jäähdytys- ja pesuvesiä sekä
saniteetti- ja asumajätevesiä. Ennen heinäkuuta 1987,
jolloin otettiin käyttöön uusi prosessi- ja saniteettivesi
en puhdistamo, tuotantolaitoksen jätevesien biologinen
hapen kulutus oli muihin Pikkalanlahden kuormittajiin
verrattuna huomattavan suuri (kuva 6). Jätevedet on johdettu
mereen Suomen Sokerin satamalaiturin länsipäästä laiturin
ja rannan väliin jäävään pieneen lahdelmaan.
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Tehtaan jätevedet koostuvat valmistusprosesseissa muodos
tuvista jätevesistä sekä jäähdytys- ja pesuvesistä, jotka
kulkevat keskenään sekoittuen samoissa viemäriputkistoissa.
Nämä vedet sisältävät hapenkulutusta aiheuttavia orgaanisia
aineita niin paljon, että niitä on pidettävä jätevesinä.
Ennen uutta puhdistamoa näille jätevesille ei ole ollut
minkäänlaista j äteveden käsittelylaitosta
Suomen Sokerilla on noin 60 työntekijää ja 750 hengen
asuntoalue. Näiden saniteetti- ja asumajätevedet johdettiin
biologisen puhdistamon kautta samaan purkuputkeen kuin pro
sesseista ja apulaitoksista tulevat jäte- ja jäähäytysvedet.
Mereen lasketaan myös Suomen Sokerin höyryä ja vastapaine
energiaa tuottavan vesi— ja voimalaitoksen jätevedet. Vettä
käytetään voimalaitoksella useissa kohteissa jäähdytykseen
ja mm. kompressoreiden tiivisteenä ja savukaasujen pesuun,
jolloin veteen joutuu mm. nokea, lentotuhkaa, hiili- ja
rikkidioksidia. Lämmennyt vesi johdettiin viemäriin,
Porkkalan tehtaiden jätevesille on ominaista korkea lämpö
tila (jopa 1500 GJ/d) ja ne sisältävät helposti hajoavaa
sakkaroosia. Tästä seurasi, että jäteveden biologinen
hapenkulutus oli korkea (Länsi-Suomen vesioikeuden päätös
nro 60/1983Ä), Kesäisin purkuputken läheisyydessä merivesi
oli yli +30°C, talvella +20 - +30°C. Näin lämpimässä vedessä
pystyivät sanitettivesistä peräisin olevat lämpökestoiset
(fekaaliset) koliformiset bakteerit lisääntymään sakkaroosin
läsnäollessa. Ne eivät yleensä lisäänny luonnossa (Lahti
1984). Pikkalanlahdelta tehdyn bakteeritutkimuksen mukaan
(ks. Lahti 1984) alueelta tavatuista koliformisista bak
teereista 90 % oli peräisin Suomen Sokerin tehtailta.
Taulukko 5. Suomen Sokeri Oy Porkkalan tehtaiden jätevesien
fosfori- ja typpikuormitus (kg/d) sekä
biologinen hapen kulutus (30D7) vuonna 1987
ennen uuden puhdistamon käyttöönottoa (tammi
kuu - kesäkuu) ja sen jälkeen (heinäkuu -
joulukuu) (Oy Vesi-Hydro Äb 1988).
Vuosi Fosfori Typpi BOD7
tammikuu - kesäkuu 5,4 24 529
heinäkuu - joulukuu 4,2 10 108
Uudessa saniteetti- ja prosessivesien puhdistamossa jäteve
det puhdistetaan biologisesti ja lopuksi käsitellään hypo
kloriitilla. Puhdistusaste on yli 90 %. Teollisuuslaitoksen
lauhdevedet otetaan talteen ja käytetään uudelleen. Vöima
laitoksen lauhdevedet johdetaan suoraan mereen. Uusi puhdis
tamo on vähentänyt jäteveden fosfori- ja typpipitoisuuksia
sekä biologista hapen kulutusta (taulukko 5). Typpipitoi
suudet ovat vähentyneet Upinniemen kuormituksen tasolle ja




Kirkkonummen kunnan jätevedet ovat suurimmaksi osaksi asuma
jätevesiä. Ne puhdistetaan ennen mereen laskemista Strömsbyn
biologis-kemialliseila puhdistamol1a Laitos on ollut
käytössä vuodesta 1975 lähtien. Vuosina 1972 1975 jäteve
det jodettiin lahteen puhdistamattomina ja tätä ennen
Upinniemen itäpuolelle laskevaan Estbynjokeen.
Jätevesien purkuputki on johdettu Pikkalanlahteen Pippurnin
niemen länsipuolelle noin 10 m:n syvyyteen Merivettä
kevyempinä jätevedet kohoavat ylöspäin ja osittain laimene
vat sekoittumalla salmessa virtaavaan veteen. Leviämis
suunta ja sekoittumisaste riippuvat virtauksen suunnasta
ja sen voimakkuudesta purkuputken kohdalla (Lakka 1983)
Kesällä jätevesien ajautuminen riippuu tuulista Esimer
kiksi pohjoistuulella tuuli ajaa jätevedet pintaveden
mukana merelle, ja uutta puhdasta vettä kumpuaa tilalle.
Toisaalta pintaveden poistuessa jätevedet nousevat muun
meriveden mukana ja kulkeutuvat Pikkalanlahden perukkaan,
Talvella pintakerroksen ja sen mukana olevien jätevesien
virtaussuunta on todennäköisesti kohti avamerta (Lakka
1983, Helin 1985)
2%.5 Upinniemen varuskunta
Upinniemen jätevedet ovat varuskunnan asumajätevesiä sekä
puolustusministeriön Porkkalan korj aamon lisärakennuksen
erityisjätevesiä. Varuskunnalla on biologinen puhdistamo,
jonka purkuputken suu sijaitsee varuskunnan laiturin etelä
puolella noin 30 m:n päässä rannasta 10 m:n syvyydessä
Veden vaihtuvuus jätevesien purkukohdalla on hyvän Yli 20
m syvän meren alue on noin kilometrin päässä (Oy Vesi-Hydro
Äb 1977, Länsi-Suomen vesioikeuden päätös nro 36/1968).
Porkkalan korj aamon lisärakennuksen erityisj ätevesiä varten
on biologinen puhdistamo Puhdistuksen jälkeen mereen
laskettavat jätevedet sisältävät mm, 5 mg/l kromia, 10
mg/l sinkkiä ja alle 5 mg/l suifaattia, Käsitellyt jäteve
det johdetaan Upinniemen varuskunnan edustalla olevaan
lehteen (Oy Vesi-Hydro Äb 1977),
2,3 TUTKIMUSÄLUEEN MERIVEDEN TILA
Pikkalanjoen ja muiden kuormittajien jätevedet sekoittuvat
yhteisvaikutukseksi, joka ilmenee vesialueen rehevöitymi
senä. Pikkalanlahden keskiosan fosforipitoisuus on lähes
kaksinkertainen, perustuotantokyky ja klorofylli a -pitoi
suus yli kaksinkertainen luonnontilaisen tai lähes luonnon
tilaisen meriveden vastaaviin arvoihin verrattuna. Lahden
sisäosan avovesikauden keskimääräinen kokonaisfosforipitoi
suus on yli 30 pg/l ja klorofylli a -pitoisuus yli 6 pg/l.
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Vastaavat sisävesien arvot ovat mesotrofisen ja eutrofisen
veden väliltä. Perustuotantokyvyn perusteella koko lahtea
voidaan suuosaa lukuunottamatta pitää eutrofisena (Lakka
1983), Pikkalanlahden uloimmilla havaintopaikoilla 13 ja 14
(havaintopaikkojen sijainti ks. kuva 6) Pikkalanselällä
typpi- ja fosforipitoisuudet ovat merialueille normaaleja
(Oy Vesillydro Ah 1988).
Pikkalanlahden pohjaeläimistössä on vallitsevana lajina
Macoma baltica, joka sietää varsin hyvin likaantumista.
Leppäkosken (1975) esittämää pohjaeläimistöön perustuvaa
likaantumisvyöhykejakoa soveltaen voidaan Pikkalanlahtea pi
tää lievästi likaantuneena (Oy Vesi-Hydro Ab 1982).
Pikkalanlahden happitilanne on lievästä rehevöitymisestä ja
huomattavasta happea kuluttavasta kuormituksesta huolimatta
ollut varsin hyvä myös lahden sisäosissa, Kesäkerrostunei
suuden aikana happipitoisuus on kuitenkin muutaman kerran
laskenut pohjan läheisyydessä alle arvon 5 mg/l. Alhainen
pitoisuus on ollut alusveden vesinäytteissä, jotka ovat
edustaneet hyvin pientä osaa koko lahden tilavuudesta,
Veden hygieeninen tila on ollut kesäisin mm. uimavedeksi
yleensä hyvä fekaalisten streptokokkien ja koliformisten
bakteerien tiheyksien perusteella arvioituna. Ajoittain
Suomen Sokerin ja Kirkkonummen kunnan jätevesien vaikutus-
alueella bakteerien pitoisuudet ovat olleet poikkeukselli
sen suuria, jolloin vesi on ollut uimavedeksi välttävää.
Bruunin ym. (1980) mukaan vuosina 1975 - 1977 Kopparnäsin
merialueelta kerätyn aineiston perusteella Sandfjärdenin
etelä- ja länsipuoliset vedet todettiin puhtaiksi. Uusien
tietojen puuttuessa näin voi olettaa yhä olevan, varsinkin
kun velvoitetarkkailujen tulokset uloimmista näytepisteistä
tukevat otaksumaa.
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3 ÄINEISTO JA TUTKIMUSMENETELMÄT
Aineisto koostuu keskivedenkorkeuden (rantavyöhykkeiden
jako, ks, kuva 8) alapuolella kasvavista makrofyyteistä,
jotka kartoitin noin 10 metrin levyisiltä linjoilta. Ärvioin
makrofyyteillä kasvavien epityyttien ja irtonaisten rihma
levien määrää, mutta tähän työhön varatun ajan puitteissa
ei ollut mahdollista selvittää niiden lajikoostumusta,
Kartoitettuja linjoja oli 34. Niiden lisäksi tutkin yhdek
sästä eri kohteesta rakkolevän fFucus vesiculosus) esiinty
mistä (kuva 12). Maastotyöt tein 14.7. - 31.7.1987, Linjo








Kuva 8. Kaavio rantavyöhykkeen jaosta Du Rietzin (1930) mukaan.
Tutkittujen linjojen putkilokasvit (ks. liite 1) olivat
upos- ja pohjalehtisiä, irtokeijujia ja ruoikoita muodosta
via ilmaversoisia, Rantaviivan tuntumassa kasvavat pienet
steriilit hapsi- ja jouhividat (poetonectinatus,
P. filiformis) kasvoivat sekakasvustoina, Niitä ei voinut
maastossa erottaa makroskooppisesti lajilleen, joten laji
kohtaisia peittävyyksiä ei ollut mahdollista luotettavasti
arvoida. Nämä matalan veden steriilit vidat käsittelin
kollektiivilaj ina,
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Alueen makro- eli suurlevistä tutkin näkinpartaislevien
(Chara asapera, C. canescens ja Tolypella nidifica), rakko
levän fFucus vesiculosus), ahdinparran (horp!a
ta), suolilevän (omorha spp), Ceramium teniucorne
ja Elachista fucicola -levien esiintymistä. Ruskoleviä
Pilayella littoralis ja Ectocarpus confervoides en pystynyt
erottamaan toisistaan makroskoooppisesti enkä myöskään
lajeja Dictyosiphon foeniculaceus ja Stictyosiplion torti
lis. Tästä syystä näitä lajeja käsitellään lajiparina. En
määrittänyt levälajistoa tätä tarkemmin.
Tutkittavien linjojen valintaan vaikuttivat kuormittajien
sijainti, tutkimusalueen luonnonolot, käytettävät tutkimus-
välineet ja -menetelmät sekä Oy Vesi-Hydro Äb:n (1982)
alueelta tekemä pohjaeläintutkimus, joka kuuluu vesialueen
pitkäaikaisseurantaan. Pohjaeläintutkimuksessa on kuusi
linjaa, joista kaksi on ruoikkorantoja, yksi suojainen
matalikko ja neljä avoimia kivikkorantoja. Vertailun vuoksi
tein näillä samoilla paikoilla kasvillisuuslinjat. Muut lin
jat tehtiin vastaavanlaisille rannoille. Kuvatut kasvilli
suuslinjat kattavat pääpiirteittäin alueella tavattavat
kasviyhteisöt, lukuunottamatta kovien kivipohjien leväyh
teisöjä.
Kartoitin linjoilla kasvavat lajit ja niiden runsaudet ran
nasta merelle päin noin kymmenen metrin levyisenä vyöhykkee
nä. Toisinaan tutkittu alue oli kapeampi, sillä linjojen
tuli olla ekologisilta oloiltaan mahdollisimman samanlaisia,
esimerkiksi ruoikkoa tai avointa kivikkorantaa.
Kahlasin matalassa vedessä (0 - 0.5 m) upottavapohjaisia
lahtia lukuunottamatta ja käytin apuna vesikiikaria, Tätä
syvemmässä vedessä työskentelin veneestä käsin, jolloin työ
välineinä olivat vesikiikari, pitkävartinen harava ja
Luther-hara (Luther-hara ks. Luther 1951a:51), Usein vesi
kiikaria ei veden sameuden vuoksi voinut käyttää. Pohjan
laadun määritys perustui matalassa vedessä kahluun yhteydes
sä tehtyihin havaintoihin, tätä syvemmässä vedessä haran
mukana nousevaan mutaan yms. sekä haran liikkeeseen pohjas
sa.
Maastotyövaiheessa apunani oli biologian opiskelija Ändrea
Packaln, Hän oli muistiinpanojen kirjaajana korvaamaton,
koska minulla oli linjojen lajistoa katsoessani jatkuvasti
kädet kasvien käsittelystä märkinä,
Ärvioin lajien runsautta Norrlinnin asteikolla. Jos oli mah
dollista nähdä pohjaan, käytin ensin prosenttipeittävyyksiä,
jotka muutin Norrlinnin asteikon mukaisiksi Maa ja Vesi
Oy:n (1976) ja Viitasalon (1985) esittämällä muunnoksella
(taulukko 6). Haravaa ja haraa käytettäessä runsausarviot
perustuivat usean vedon keskiarvoon. Jos kolmen tai neljän
haran heiton saalis oli samanlainen, haraaminen lopetettiin.
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Haraaminen on lajien esiintymistä ja niiden runsautta
arvioiva otantaan verrattava metetelmä. Luther-hara sovel
tuu parhaiten pehmeille pohjille. Kun pohjaan ei näe, ei
tiedä, tarttuvatko myös muunlaisilla pohjilla kaikki makro
fyytit haran piikkeihin ja tarttuvatko ne samalla tavoin.
Lisäksi on otettava huomioon sattuman vaikutus; osuuko
hara johonkin kasvustoon vai ei.
Rakkolevien (Fucus vesiculosus) eläin- ja kasviepifyyttien
runsautta arvioin prosenttipeittävyyksinä sekovarren pinta
alasta, Leväepifyyttien lajit ja rakkolevän kunto kirjattiin
muistiin. Tyrskyn irti repimä pohjaan painunut rakkolevä
merkittiin Fucus-patjana kasvillisuuskuvauksiin,
Taulukko 6. Norriinin runsausasteikko ja sen prosenttimuun
nos Maa ja Vesi Oy:n (1976) ja Viitasalon
(1985) mukaan.
Asteikko
7 ccp erittäin runsas >50
6 cp runsas 50-25
5 stcp kohtalaisen runsas 25-10
4 sp kohtalainen, siellä täällä 10-5
stpc kohtalaisen niukka 5-1
2 pc niukka < 1
1 pee erittäin niukka yksittäisiä
yksilöitä
Alueen toiseksi suurimman jätevesikuormittajan Kirkkonummen
kunnan purkuputken suun läheiset rannat ovat etupäässä avoi
mia kalliorantoja. Niiltä en tehnyt linjoja, koska Luther
hara ei sovellu kalliopohjille, onkinlaisen aineiston
saamiseksi tutkin yhdeksästä eri paikasta rakkolevän kasva
mista, Epifyyttien ja levän kunnon arvioimiseksi keräsin
haravalla yhden ämpärin verran (noin 10 1) rakkolevänäytet
tä.
Tutkimuksessa keskityttiin Pikkalanjoen, Nokian, Suomen
Sokerin ja Kirkkonummen kunnan kuormituksen selvittämiseen.
Upinniemen varuskunnan jätevesien vaikutus jätettiin tutki
matta, koska varuskunnan kuormitus on vähäistä (kuva 6) ja
purkuputken suu sijaitsee paikassa, jossa veden sekoittumi
nen on hyvä. Lisäksi läheisin ranta on hyvin kivikkoinen.
Tässä työssä käytetyt lajinimet noudattavat seuraavia teok
sia: putkilokasvien osalta Hämet-Ähti ym. (1986), sammalien
osalta Koponen (1980), näkinpartaislevien osalta Moore
(1986) ja muiden levien osalta Pankow (1971). Putkilokasvi
en, rakkolevän (Fucus vesiculosus), ahdinparran (Cladophora
9lomerata) ja suolilevien (Enteromorpha spp.,) tieteelliset
nimet mainitaan tekstissä vain lajin nimen esiintyessä
ensimmäisen kerran. Kerätyt putkilokasvinäytteet on luovu
tettu Helsingin yliopiston kasvimuseoon (II),
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3.1 KESÄN 1987 MÄKROFYYTTIKASVILLISUUTEEN VAIKUTTANEET SÄÄOLOT
Talvi 1986 - 1987 oli erittäin kylmä. Pikkalanlahden sisäosa
jäätyi joulukuun puolivälissä ja oli viikkoa myöhemmmin
kiintojään peitossa. Joulukuun lopulla kiintojää peitti
Pikkalanselän. Jäätyminen tapahtuu tavallisesti 21,12, -
1,1. Tammikuun alussa koko Suomenlahden perukka oli jäässä.
Keväällä huhtikuun lopulla Pikkalanlahden perukka oli
sulannut, mutta Kopparnäsin ja Upinniemen edustalla oli
vielä jäätä. Lahti oli avovetenä toukokuun alussa. Taval
lisesti jäät lähtevät huhtikuun lopulla (21,4, - 1.5)
(Merentutkimuslaitos 1986 ja 1987, Suomen kartasto 1986)
Tutkimusta edeltänyt kevät sekä kesä- ja heinäkuu olivat
tavallista viileämpiä ja pilvisempiä: Helsingin Kaisaniemes
sä kesäkuu oli 1,7°C ja heinäkuu 2,3°C vuoden 1931 - 1960
keskiarvoja kylmempi (taulukko 7). Touko- ja kesäkuun
kokonaissäteily jäi normaalia vähäisemmäksi (taulukko 8).
Taulukko 7. Helsingin Kaisaniemen ilman keskilämpötila
(°C) ja -pilvisyys (%) sekä sademäärä f mm)
huhti-, touko-, kesä- ja heinäkuussa 1987
verrattuna vuosien 1931 - 1960 keskiarvoihin
(Ilmatieteen laitos 1987a, 1987b, 1987c, 1987d).
Keskilämpötila Keskipilvisyys Sademäärä mm
1987 1931—60 1987 1931-60 1987 1931-60
huhtikuu 2,4 2,9 48 64 4 42
toukokuu 8,5 9,3 70 59 48 37
kesäkuu 12,8 14,5 76 57 89 47
heinäkuu 15,5 17,8 54 58 34 62
Epäedullisten sääolojen vuoksi meri pysyi pitkään kylmänä.
Toukokuun alkupuoliskolla lämpötilakerrostuneisuus oli erit
täin lievä johtuen myöhästyneeestä kevätkierrosta, Pintave
den lämpötilat olivat alhaisia (3,4 - 5,4°C). Kesäkuun
alussa kevätkierron yhä jatkuessa lämpötilakerrostuneisuus
oli lievä, mutta veden lämpötila oli noussut: Fiskarvikenis
sä 13°C, lahden sisäosissa 11 - 12°C ja Pikkalanselällä 8,7
- 11°C (Oy Vesi-Hydro Ah 1988). Toukokuussa tuulten Suunta
vaihteli. Pohjoistuulia oli runsaimmin (kuva 9).
Taulukko 8. Helsinki-Vantaan lentoaseman kokonaissäteily
(MJ/m2) touko-, kesä- ja heinäkuussa 1981-1987
Ilmatieteen laitoksen mittausten mukaan
1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987
toukokuu 661,8 568,7 512,6 621,1 579,5 572,4 670,5
kesäkuu 497,5 567,0 592,7 727,1 574,5 688,0 532,5
heinäkuu 547,9 685,9 681,2 558,8 554,1 619,2 638,8
31
Kesäkuun lopulla Pikkalanlahdelle oli muodostunut selvä
lämpötlakerrostuneisuus. Pintaveden lämpötila oli 14 -
16°C. Harppauskerros oli 7 - 9 metrin syvyydessä. Alusveden
lämpotila oli vain 3 - 5°C Se oli laskenut useita asteita
edellisesta havaintokerrasta, koska alusveteen oli kulkeu
tunut kylmempaä merivetta avomereltä Vahäsuola;sten joki
ja valumavesien vaikutus oli havaittavissa selvästi jopa
Pikkalanselän havaintopaikalla 13 (Oy Vesi-Hydro Äb 1988).
Kesäkuussa vallitsivat lounaistuulet (kuva 9).
Kuva 9, Erisuuntaisten tuulien lukuisuudet (%) Helsingin



















Kevään ja alkukesän kylmästä vedestä johtuen maastotöiden
alkaessa heinäkuun 14. päivänä monet lajit olivat vasta
päässeet kasvun alkuun. Esimerkiksi haurat olivat juuri
kukkineet ja näkinpartaiset (Chara spp.) olivat pieniä ja
steriilejä. Ensimmäiset työpäivät olivat kylmiä ja satei
sia, jonka jälkeen sää muuttui aurinkoiseksi ja lämpeni
useita asteita. Lämmintä säätä kesti viikon ajan (kuva
10). Tänä aikana meriveden lämpötila nousi: 21. päivänä
heinäkuuta pintaveden lämpötila mantereen lähellä oli noin
18°C ja ulkosaaristossa noin 14°C. Lämpötila- ja suolai
suuskerrostuneisuus oli lievempi kuin kesäkuun lopulla.
Suolapitoista merivettä oli virrannut aivan lahden sisäosiin
asti (Oy Vesi-Hydro Äb 1988).
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Kuva 10, Tutkimuksen kenttätyövaiheen aikana (14, - 31, 7.
1987) vallinnut sää Helsingin Kaisaniemessä, Ylemmän kuvan
käyristä yhtenäinen viiva osoittaa giobaalisäteilyä (MJ/m2 )
ja katkoviiva auringonpaistetuntien lukumäärää (t). Älemmas
sa kuvassa lämpötila (°C) on esitetty käyränä. Pylväät
kuvaavat sademäärää (mm). Äuringonpaistetuntien määrä on
mitattu Helsinki-Vantaa lentoasemalla (Ilmatieteen laitos
1987d).
Suolaisen meriveden tunkeutuminen lahteen saattoi johtua
avomereltä puhaltaneista lounaistuulista (kuva 9). Lämpimän
sääjakson aikana makrofyyttien ja rihmalevien kasvu nopeu
tui, jonka seurauksena irtonaista rihmalevää ja rihmalevä
epifyyttejä oli selvästi enemmän kuin aikaisemmin.
Heinäkuun lopulla sää oli epävakaista pilvipoutaa. Elokuun
alkupuolella tutkimusalueen vesimassa oli sekoittunut tehok









mintä Pikkalanselällä 20 metrin syvyydessä havaintopaikalla
13 (11 °C) ja lämpimintä Pikkalanjoen suulla havaintopaikal
la 2 (14,5°C).
Vuonna 1987 kasvukauden aikaiset pintaveden lämpötilat
jäivät huomattavasti aihaisemmiksi kuin aikaisempina vuosi
na. Vesianalyysien perusteella ennen tutkimusajankohtaa ja
sen aikana Pikkalanlahdella vallitsivat mereiset olosuhteet
(Oy Vesi-Hydro Ab 1988).
4 TULOKSET JA TULOSTEN TÄRKÄSTELU
4.1 ITÄMEREN MÄKROFYYTTIKÄSVILLISUUTEEN JA -KÄSVEIHIN VAIKUTTAVAT
TEKIJÄT
Rannan kasvillisuuden kehittymiseen vaikuttavia tekijöitä
ovat rannan muoto ja avoimmuus, aallokon ja tuulen voima,
valaistusolosuhteet, pohjan laatu ja ravinteisuus, Vuosit
tain vaihtelevia tekijöitä ovat jäätilanne kasvukautta
edeltäneenä talvena, kevään ja kesän edistyminen, säteilyn
määrä ja veden lämpötila (Luther 1951a, Wallentinus 1976).
Avoimilla rannoilla aallokko kujettaa pehmeän pohjamateri
aalin pois, jolloin pohja on kasvien juurtumisen kannalta
epäedullinen. Lisäksi veden jatkuva liike kuluttaa kasveja
ja niiltä vaaditaan vetolujuutta. Vain haptofyyttiset
levät kuten ahdinparta ja rakkolevä pystyvät kiinnittymään
tyrskyille alttiille kalliopohjille. Äallokon voimakkuus
vähenee siirryttäessä ulkosaaristosta sisäsaaristoon, ja
samalla pehmeitten sedimenttipohjien määrä kasvaa verrattu
na koviin eroosiopohjiin. Aallokkoa kaihtavia, hentoja ja
heikkojuurisia lajeja on runsaimmin suojaisessa sisäsaaris
tossa (Ulvinen 1937, Luther 1951b, Keynäs 1971).
Veden lämpötila säätelee lajien esiintymistä eri vuoden-
aikoina, koska niillä on omat lämpötilaoptiminsa. Keväällä
rannikon ja sisäsaariston suojaiset ja matalat lahdet läm
penevät varsin nopeasti. Kasvukauden aikana vesi on kylmen
pää ulkomerellä ja lämpimämpää sisäsaaristossa ja rannikol
la, joten rannikon tuntumassa kasveilla on edullisemmat
lämpöolot kuin ulkosaaristossa (Wallentinus 1976).
Lämpötila vaikuttaa epäsuorasti jääpeitteen kautta. Jääpeite
estää valon pääsyn veteen: mitä myöhemmin meri avautuu,
sitä myöhemmin vesikasvit aloittavat kasvunsa. Jää on eräs
rannan kasvillisuusvyöhykkeitä luova tekijä. Se vaurioittaa
kasveja mekaanisesti ja hioo rantakallioihin ja —kiviin
paljaita pintoja, joihin yksivuotiset rihmalevät, kuten
ahdinparta kiinnittyvät. Jään kulutuksen vuoksi matalassa
vedessä vain yksivuotiset ja niihin rinnastettavat elomuo
dot kykenevät selviytymään (Wrn 1952, Wallentinus 1976).
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Veden suolapitoisuuserot säätelevät voimakkaasti vesikasvien
levinneisyyttä Itämeren eri osissa. Suolaisuuseroja muo
dostuu sekä Itämeren lahtien, Pohjanlahden Ja Suomenlahden,
että Jokisuistojen alueille (Ulvinen 1937, Luther 1951a,
Wrn 1952, Wallentinus 1976, Hällfors ja Niemi 1981, Ihanto
la 1981). Joen vaikutus suistoalueensa suolaisuuden alenta
Jana on suurin kevättulvien aikana. Talvella joen virtaaman
ollessa pieni, suolainen merivesi pystyy tunkeutumaan aivan
Joen suulle asti.
Valo vähenee veden syvetessä rannnasta avoveteen päin.
Tästä aiheutuu vesikasvillisuudelle ominainen vyöhykkei
syys, koska lajeilla on erilaiset vaatimukset valon määrän
ja värin suhteen (ks, Wallentinus 1976). Veden ollessa
kirkasta, kuten yleensä on ulkosaaristossa, valo tunkeutuu
useiden metrien syvyyteen, jolloin kovien pohjien rannoille
muodostuu geolitoraaliin sinilevä— Ja hydrolitoraaliin
rihmalevävyöhykkeet ja suhlitoraaliin rakko- ja punalevä
vyöhykkeet (ks, Ravanko 1968, Rönnberg 1981, Wrn 1952),
Jokivesien ja muiden makeiden pintavesien mukana kulkeutuu
mereen ravinteita, varsinkin kevättulvien mukana runsaasti
nitraatteJa, sekä orgaanisia ja epäorgaanisia hiukkasia
kuten humusaineita ja savea. Vettä samentavat hiukkaset
absorboivat valoa eri lailla kuin vesimolekyylit, Joten
veden läpi tulevan valon värin koostumus poikkeaa kirkkaiden
vesien valon koostumuksesta, Edellä mainituista syistä
Wallentinuksen (1976) mukaan jokisuistojen alueilla ja
niiden läheisyydessä, ulko- ja sisäsaariston erot Johtuvat
etenkin suolaisuudesta ja valaistusolosuhteista eivätkä
niinkään ravinteisuudesta,
4.2 ITÄMEREN VESIKÄSVILLISUUDEN SÄPROE1ALUOI<ITUS JA SEN HISTORIAA
Alustaansa kiinnityneiden uposversoisten kasvien on ajateltu
soveltuvan veden laadun ilmentäjiksi, koska paikoillaan
pysyvinä ne joutuvat alttiiksi veden laadun vaihteluille
koko kasvukautensa ajan. Kolkwitz ja Marsson (1902, 190$)
ovat ensimmäisinä tutkineet aihetta, He luokittelivat
Keski-Euroopan Jokien vesikasvilajeja sen mukaan, kuinka
ne reagoivat likaantumiseen. He ryhmittelivät lajit poly-,
meso- ja oligosaprobisiin sekä katarobisiin lajeihin.
Likaisimmilla alueilla kasvavat lajit olivat polysaprobisia.
Katarobisina lajeina he pitivät erittäin ravinteettomassa
vedessä kuten jäätiköiden sulamisvesialtaissa ja lähdeve
dessä kasvavia lajeja. Heidän luomansa saprobiajärjestelmä
oli empiirinen.
SaprobiaJärJestelmä on saanut osakseen kritiikkiä. Eister
(1962, 1966) pitää Kolkwitzin ja Marssonin järjestelmää em
piirisenä Ja kuvailevana, Sillä on hänen mielestään oikeu
tuksensa vain niissä kokemusperäisissä raJoissa, joihin se
on testattu. Toisaalta Sladeöek (1965 ja 1973) pitää empii
ristä luonnetta JärJestelmän etuna (Maa Ja Vesi Oy 1976).
Indikaattorilajien ekologiasta Ja fysiologiasta tiedetään
yhä liian vähän (Hällfors ym. 1987),
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Suomessa Häyrn (1921, 1933, 1937 ja 1944) sovelsi Kolkwit
zin ja Marssonin ajatuksia Itämereen. Hän otti käyttöön
yksittäisten lajien lisäksi assosiaatiot. Häyr& kehitti
saprobialuokittelunsa Helsingin satamien edustoilta ja
laajensi sitä myöhemmin kattamaan koko Suomenlahtea. Hänen
luokittelunsa perustuu suurelta osin Enteromorpha-lajeihin.
Ray (1974) jatkoi Häyrnin työtä Helsingin merialueella.
Häyrn (1921) ja Ray (1974) jakoivat määrittelemänsä vesi
kasviyhdyskunnat viiteen saprobialuokkaan. Nämä ovat po
lysaprobinen (likaisin), a- ja 13-mesosaprobinen, oligo
saprobinen ja katarobinen (luonnontilainen) assosiaatio.
Häyrnin (1921) mukaan “luonnontilaiset’1 assosiaatiot olivat
katarobisia.
Häyrnin ja Rayn jälkeen Maa ja Vesi Oy (1976) sekä Vii
tasalo (1985) ovat tutkineet Helsingin ja Espoon edustan
merialuetta ja kehittäneet saprobiajärjestelmää. Maa ja
Vesi Oy:n tutkimuksen mukaan Häyrnin esittämät assosiaatiot
ovat harvoin helposti rajattavissa ja puhtaita; ne vaihtui
vat usein vähitellen toisiin assosiaatioihin ilman selviä
rajoja ja eri assosiaatiohin kuuluvat lajit kasvavat sekai
sin tai muodostavat mosaiikkia.
Näiden ongelmien vuoksi saprobisysteemiä kehitettiin edel
leen Maa ja Vesi Oy:n (1976) sekä Viitasalon (1985 )tutkimuk
sissa. Kullekin näytteenottopaikalle laskettiin näytekohtai
nen saprobi-indeksi (5), joka kuvasi paikan asettumista
jollekin saprobiavyöhykeelle (kuva 11). Indeksin 5 laskemi
seen tarvittiin lajikohtaisia saprobi-indeksejä (s), joiden
arvot olivat lajista riippuen 4 - -2 (taulukko 9). Maa ja
Vesi Oy:n tutkimuksessa käytettin lajikohtaisen indeksin
arvoihin Häyr&in (1921, 1944), Rayn (1974) ja omien tutki
musten tuloksia, joita Viitasalo sovelsi edelleen, Näyte
kohtainen saprobiindeksi tS) saatiin lajien saprobi-indeksi
en (s) ja lajien runsauden fa) avulla, missä lajikohtainen
indeksi ei saanut olla nolla:
E (sKa)
a (s 0)
Maa ja Vesi Oy:n (1976) mukaan puhtaalla alueella on luon
nostaan trofialtaan vaihtelevia alueita. Katarobisten ja
oligosaprobisten alueiden välille lisättiin eutrofiset
assosiaatiot. Viitasalo (1985) ei käyttänyt eutrofista
assosiaatiota, koska käsitettä käytetään mm. kasviplanktonin
rehevöitymisluokittelussa. Sen sijaan hän jakoi oligosapro
biset assosiaatiot a- ja -oligosaprobisiin (kuva 11).
Häyrn (1921, 1944), Ray (1974), Maa ja Vesi Oy (1976) ja
Viitasalo (1985) ovat käyttäneet makrofyyttien lisäksi
veden likaisuuden indikaattoreina mikroleviä, esimerkiksi
Maa ja Vesi Oy:n tutkimuksessa määrittiin kaikkiaan 178
taksonia. Kaikille lajeille ei ole annettu saprobi-indeksiä.
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CDj Suuri ulJcc’paailsen orgaanisen aineen ktrTna kuluttaa vedestä
hapen. Alueella nn vain baktaereja, alku- ja si±naelaimiä. Pdja
lietteestä erittyy rii&ivetyh.
O0QOI2
t 1 Vii pxlinen kuDnna cn yhä suuri. Läniinin veden aikana cn
0 1 haivajausta varsinkin Öisin. Plankdevät lis1äntyvät rxpeasti,
/ Ne ovat kasvlilisi.sidessa vallitsevia ja saisentavat vettä estäen
— .4 -4 C)/ syvsanL4llA kasvavien maksnfyytden vain saannin. Kovilla pinnilla
cx paikoilleen kirnitttynnitä eläimiä, kuten nerlxd&oa (alanns
— — - —f lev&upea (Electta orustulenta).
______
-
aiteloelämntä sekä Lscxrsdaa loveni —sienieläintä,
o o 1 teitä cm yhä paljnn. Valo ulottuu 1.0 - 1.5 m:n sysyyteen. Sixlli
] j (1 levät (teianruha spp.) acbstavat ylireheviä kasvustuj
- j PuiJdlosaaveistarhaIten viihtyvät karvalehri (Cnraftiyl1un
«.4 J drsn) ja nsisaana kasvava j ärvirixico t Phragnites australis).
-8 -8 - - ..4 Niiden epifyyttinä n 0 - 0.5 m:n syvyydesrihnamaista ruskolevää
.i Ecbarpis crnfervoides typus fiuviatilis. Pdaiinparrsn
glorata) kaäpiäkasvuinen ntn kasvaa kovilla pimDflla.
1-
- / aavlnnepitoLsuudet ylläpitävät runsasta kasviplanktxxiln perus
0 ra ( ttantoa. Pctjaan vajoava plank hajoaa aercbisesti. flsv±nne
1 kierto n “eutrufinen”. Pannan ievåvythykkeistä oa erotettavissa
., / rihna- ja rakkolevävy4&eet. Ähdinparta kasvaa rehävänä. Sen jn
‘ e- U koesa a-z säänheulisesti kaksi tai useaspia suDlilevälajeja, joiden
- -3 osuus biaiiassasta jää alle 10 %. Rakkolevä (1ioms vesiculcsus) cn
steruiliä. Sillä kasvaa eläinepifyytteinä nrirekkoa ja levärupea,
O joiden paittävyy-s nn yli 20 - 40 %. Rihnalevä suliculosus
kasvaa ninsaana, Rakkolavän 1ajisinamnn epifyytti Elachista
o o o o 1 fucinla puuttuu. Putidlnkasveista tavataan ärviöitä
1 spp.) ja hauroja (Zannichällia s.). Valais-bi vesikerros ulottuu
.,.j ..4 .— risin 2 m: n syvyyteen.
•o•-40.’-1
0 0 -4
0 Ravinnepitoisuudet ovat lähellä lcxssxntilaista. Valaistu ker
n 3 - 5 m:n syvyinen. Ribiialevävytizykkeen valtalaji n atiin
paita, joska jcYJkcssa n joitakin intestinalis -yksi
t w . löitä Rakkolevä kasvaa terveenä ja fortuillnä. Sen epifyytteinä
- - ovat Stictyosittsn tor-biis ja foeniculacens. Useiiusi
o 0 3- J’u--i tom lacmsta fucicola xruttuu. Rakkalevää syvuunällä Cerarniun
2 O tenuiuurne ja Furcellaria hrumrioaides kasvavat runsaina. Lisäksi
3] 0 5) -4 tavataan makruleviä ariztira mpesrris, arctica sekä
harvinaisina FkDlvslrfrnia ja Ptbsela ornfer.ides.
— -
_____
Varsinaista syvan veden punalevavrykettä ei ntcksft.
0 0 0 0 Rilxnalevävydykkeen abainparta n lyhytkasvuista. Paikoin
1 kasvaa ctordania ja Eudeose virescens,
‘H--4 --4 --4 0 1 Hyväkuntoista rakkolevaä cm 0.5 - 2.5 m:n syvyydellä, Sen epi
&jytteinä n ly’asvursena
-4 -4 1-4 1 ‘ foenictilaceus, Elaehista fusiuula, yla littoralis Ja
- . J jp sp. luita rakkaievav±rjkkeen laeja ovat
1 Pilavella litturalis, Sace1aria ardtica,
— — Furcellaria fas-dciata, Cersniun temunrns ja Clnrda filun.
— — — Rako-palevavyöhykkeen ntxks-tavat 3 - 9 mm syvyyteen
Sohacelaria -la] it, Fursellaria lurbr±oaides, Po1ysiphia
8 rugrenscens, cladephera ruestris, Caramtmn ten±unrne Ja
Call;thanmnn roeeun. kuin kasvillisuusvyöhyke n 9 - 12 m:n
syvyydassa. Se a aukkoinen ja siinä tavataan pienikckolsia
Phvllot±cra apu. ja Audcimne1la pirrRIrea -purialeviä ja kivi—
- U1koeaarakkole’arykkeessä kasvaa ahven- ja hapalvitaa
0 - (3 P. nerisätldntä (Rarnmnnulus
baudetii) ja nierrhauraa (Zanmchehfla Sisäsaaristnn
-.4 0 ts > savi- ja hiekkapjilla tapaa edellä mainittujen lisäksi nekin
‘
‘ partaisleviä (0ara snp,), täNcä-Sxviää
nerihapaimdcaaupunsritima) yn. RakkD- ja juuhilevä kasvavat
Kuva 11. Saprobialuokat (Kolkwitz ja Marsson 1902, Häyrn
1921 ja Ray 1974, Maa ja Vesi OY 1976, ja Viitasalo 1985) ja
Viitasalon (1985) saprobialuokkien lajisto pääpiirteittäin.
S on näytekohtainen saprobi-indeksi.
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Taulukko 9. Maa ja Vesi Oy:n (1976) ja Viitasalon (1985)
käyttämät lajikohtaiset saprobi-indeksien ts)
arvot.
4 = polysaprobinen laji
3 a-mesosaprobinen laji
2 3-mesosaprobinen laji
1 = oligosaprobinen laji (Maa ja Vesi OY),
a-oligosaprobinen laji (Viitasalo)
O = indifferentti laji, tai laji, jonka ekologiasta on
liian vähän tietoa, jotta sille voisi antaa indeksin
-1 = eutrofiaa suosiva laji (Maa ja Vesi Oy),
3-oligosaprobinen laji (Viitasalo)
-2 = katarobinen laji
Helsingin ja Espoon merialueilla tehtyjen tutkimusten
lisäksi Munsterhjelm (1986) on soveltanut saprobialuokitus
ta Pohjanpitäjänlahden ja Tammisaaren merialueella, Hän on
käyttänyt Maa ja Vesi Oy:n (1976) ja Viitasalon (1985)
luokittelua ja antanut joillekin lajeille oman indeksin.
Ruotsissa Wallentinus (1979) on tutkinut Trosa - Askön
alueen makrofyyttejä. Hän ei arvioinut tutkimusalueensa
makrofyyttien suhdetta varsinaisesti veden likaantuneisuu
teen vaan lajien suhdetta veden rehevöitymiseen.
4.3 PIKKALÄNLAHDEN MÄKROfYYTTIKÄSVILLISUUS JA JÄTEVESIEN
VAIKUTUS KÅSVILLISUUTEEN
Pikkalanlaliden rannikko- ja sisäsaaristovyöhykkeellä on
makrofyyttien kannalta suojaisampia kasvupaikkoja, kasvu-
kauden aikana lämpimämpi vesi ja enemmän putkilokasveille
ja näkinpartaisille soveliaita pohjia kuin ulkosaaristossa.
Tämän lisäksi lahden pohjukka eroaa Pikkalanjoen vuoksi
muusta tutkimusalueesta. Joen mukana kulkeutuu mereen
suolatonta vettä, vettä samentavia hiukkasia ja lahden
trofiaa kohottavia ravinteita. Vaikka jokiveden ravinteet
ovat vain osittain peräisin luonnonkuormituksesta (ks. kpl
2.2.1), käsittelen Pikkalanjoen vaikutusta kasvillisuuteen
luontaisena tekijänä. Tutkimusalueen luonnonoloista johtuva,
rannikolla vallitsevien ympäristötekijöiden muuttuminen
ulkosaaristassa vallitseviksi tekijöiksi, on tutkimusaineis
ton päävaihtelusuunta.
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Lahteen laskettavat jätevedet vaikuttavat luonnonoloista
johtuvan päävaihtelusuunnan ohella tutkimusalueen kasvilli
suuteen, Nokian ja osittain Suomen Sokerin kuormitus häirit
see Pikkalanjoen vaikutuksen alaisen sisäsaariston osan
(Pickala- ja Båtviken, osa-alue 1) kasvillisuuden kehitty
mistä. Kirkkonummen kunnan, Upinniemen varuskunnan ja
osittain Suomen Sokerin kuormitus vaikuttaa ulkosaariston
(osa-alue III) itä- ja pohjoispuolen kasvillisuuteen (ks.
kuva 5..) Pikkalanlahden pohjukan vesi virtaa viikon kuluessa
lahdesta ulos todennäköisesti Pippurnin ja Svinön välisen
salmen kautta, jolloin rannikolta tulevat jäte- ja jokive
det sekoittuvat yhteisvaikutukseksi Kirkkonummen kunnan ja
Upinniemen varuskunnan jätevesien kanssa.. Koska jätevesien
ajautuminen riippuu tuulista, niiden sisältämien ravinteiden
vaikutus ulottunee Pickalavikenille ja Svinön ja Kalvön
etelärannoille (ks.. kpl 2.1.3 ja 2,2).
Jätevesien vaikutuksen erottaminen luonnon aiheuttamista
tekijöistä Pikkalanlahden länsiosassa (osa-alue 1 ja osa-
alueen III pohjoisossa) on vaikeaa, koska vastaavanlaista
puhdasta vertailualuetta ei ollut lähettyvillä. Sandfjärde
nin seutu (osa-alue II) ei ole vertailukelpoinen, koska
alue on mereinen ilman jokivesien vaikutusta ja sen pohjois-
ranta on soraa ja hiekkaa kun Pickala- ja Båtvikenin ran
noilla on runsaasti savipohjia. Häiriintymättömän, luonnon
tilaisen alueen makrofyyttikasvillisuuden kuvaus on mahdol
lista vain Sandfjärdeniltä ja sen eteläpuoleiselta merialu
eelta, koska jätevedet vaikuttavat lähes koko tutkimusalueen
kasvillisuuteen.
Olen ryhmitellyt tutkitut linjat kasvupaikan suojaisuuden
ja rannan kasvillisuuden perusteella biotooppeihin. Tekemä
ni. ryhmittely on esitetty taulukossa 10. Linjojen sijainti
on kuvassa 12. En ryhmitellyt kasvillisuutta assosiaatioihin
tai kasvillisuustyyppeihin, koska aineisto on liian pieni,
painottunut ruoikoihin ja avoimiin rantoihin, ja tutkituis
ta linjoista vain osa oli luonnontilaisia,
Kuvaan ensin biotoopeittain tutkittujen linjojen luonnon
tilaista kasvillisuutta, joihin vertaan häiriintyneiksi luo
kittelemaani kasvillisuutta. Tiivistelmä ryhmittelystä on
kuvassa 13. Luonnontilaiseksi luokittelemani kasvillisuus
edustaa useita trofiatasoja. Häiriintyneessä kasvillisuudes
sa on vielä tunnistettavissa luonnontilaisen, biotooppia
vastaavan kasvillisuuden piirteet. “Likaisilla” linjoilla
luonnontilaisen kasvillisuuden piirteet eivät enää ole
tunnistettavissa. Tekstissä mainitsemani näkösyvyydet
perustuvat syvyyteen, mihin asti silmin tai vesikiikarilla
kykeni näkemäään veden läpi. Tutkimusalueella tavatut
lajit on lueteltu liitteessä 1. Kasvillisuuslinjoilla esiin
tyneet lajit, niiden runsaus, kasvusyvyys ym. tiedot ovat
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Kuva 12. Tutkitut kasvillisuuslinjat ja rakkoleväpisteet.
yhteensä 34
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liitteessä II. Liitteen II kasvillisuusprofiilit ovat
kaavioita. Niissä kasvillisuuslinjan pituutta ja rannan
topografiaa ei ole otettu huomioon, koska näitä muuttujia ei
ole linjoilta mitattu. Lajien runsaus profiilikuvassa on
suuntaa-antava.
KASVI LL 15 UUS















mereiset 8- ,. 0
Ulkosaaristo : . .




Ruoikottomat suojaisat 12 23
rannat 10 1





lisääntyy 26 10 II
7
jokiveden 6 23*
vaikutus 18 II 22
‘ lisääntyy 3 21
sisäsaaristo — rannikko 5
* = osa linjasta
Kuva 13. Kasvillisuuslinjojen ryhmittely biotoopeittain
luonnontilaisiin ja häiriintyneisiin linjoihin. Pisteviivoin
on hahmoteltu joidenkin häiriintyneiden linjojen suhteita
luonnontilaisiin linjoihin.
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Biotooppien kasvillisuutta verrattaessa on otettava huomioon
kenttatoiden aikana vallinnut saä (ks kpl 3) Kenttatyojak
son alussa tutkituilla linjoilla kasvillisuuden peittävyydet
Joitakin lajeja kuten järviruokoa (g4esaustralis)
lukuunottamatta jäivät pieniksi Kenttätöiden loppuvaihees
sa kasvillisuuden peittävyydet olivat jonkin verran suurem
pia, koska makrofyytit olivat tänä aikana ehtineet kasvaa
kokoa Ja rihmalevät lisätä määräänsä.
4.3.1 Pikkalanjoen suisto
Pikkalanjoen suun kummallakin puolella on laajoja ja tiheitä
ruoikoita, joissa on paikoitellen aukkoja. TutkimusaJankoh
tana suistossa näkösyvyys oli alle metri, Aivan Joen suun
länsirannan (linja 14) järviruoikon pohja oli hiekkaa,
jota peittivät ruo’on korret, Jokivesien tai ehkä lähtei
syyden vaikutuksesta ruoikossa e ollut silminnähtäviä
rihmaleviä. Pieni sinikaislakasvusto (nab
naemontani) oli ruoikon laidalla, Ruoikon ja Joen uoman
välissä oli aukko matalan hiekkasärkän kohdalla. Särkällä
kasvoi kohtalaisesti hapsivitaa, hentovitaa (oeton
4natus, P. 21us), merihauraa (4chelliaalust-
ris ssp. p) ja pikku luikkaa (haisarvula).
Rihmaista keltalevää Vaucheria sp. oli kietoutuneena
kasveihin ja irtonaisena pohjassa. Joen uoman lähellä oli
ahvenvitaa (Potamogeton perfoliatus).
Linjan 14 Vaucheria sp. oli ajautunut läheisestä etelä
puoleisesta ruoikosta, Jossa linJa 15 sijaitsi, Vaucheria
sp. peitti patjana savipohjaa. LinJan 15 ruokon aukoissa
kasvoi kohtalaisesti rehevää hapsivitaa Ja karvalehteä
(Ceratophyllum demersum) sekä irtonaisia rihmaleviä mm.
ahdinpartaa ja suolilevää.
4.3.2 Ruoikon aukot ja fiadat
Merestä irti kuroutuvat, noin metrin syvyiset lahdet el
fiadat ja suurehkot ruoikon aukot olivat savi- Ja lieJu
pohJaisia. Rantaa kiersi korkeana ja tiheänä kasvava Järvi
ruokovyöhyke, Jossa oli avoveteen rajoittuvia sinikaisla
ja merikaislakasvustoJa (olboschoenus maritimus), Yhtenäis
ten ruoikkoJen ulkopuolella oli usein matalia ja harvakor
tisia järviruokosaarekkeita. Fladoissa Ja ruolkon aukoissa
näkösyvyys tutkimusajankohtana oli vaJaa puoli metriä.
Pikkalanjoen suiston itäpuolella Pickalavikenin pohJoisran
nan ruoikossa oli suuri aukko (linja 16), Jota raJoitti
avoveteenpäin ruokovyö. Järviruoon korsien epifyyttinä
kasvoi ahdinpartaa. Äukon pohjassa kasvoi runsaana karvaleh
teä ja irtonaisia rihmaleviä (mm, ahdinpartaa ja suolileviä)
Ja edellisiä niukemmin luhtasirppisammalta (ppoc1adus
adunous). merinäkinruohoa (mari ssp. intermedia),
ristilimaskaa (Lemna trisulca) ja kalvasärviää (yp
hyllum sibiricum). Ruoikon ulkoreunalla sekä fladan puolella
oli hapsivitaa sekä Vaucheria sp, -rihmalevää, Uloimpana
kasvoi ahvenvitaa.
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Båtvikenin Fiskarviken oli savi- ja liejupahjainen lahti,
jota reunustivat laajat ruoikot, Länsiosan (linja 20a) ilma
versoisten korsissa oli runsaasti ahdinpartaa epifyyttinä.
Ruoikoiden tuntumassa fiadan pohjan kasvillisuutta vallitsi
vat laajat ja paksut rihmaleväkasvustot, jotka pääosin
olivat irrallista ahdinpartaa. Ruoikon lähellä leväkasvustot
olivat nousseet pintaan kelluviksi lautoiksi, jotka
ulottuivat yli 20 metriä ruoikon reunasta fladan keskustaan
päin. Puolen metrin syvyydeltä lähtien rihmalevät väheni
vät ja niiden joukossa kasvoi otahauraa (Zannichellia
p4ulata) ja hentovitaa. Metrin syvyydellä rihmaleviä
ei enää ollut. Pohjassa kasvoi harvakseen karvalehteä ja
kalvasärviää.
Fiskarvikenin itäpuoli (linja 20) oli aivan erilainen kuin
länsipuoli. Silmin nähtäviä rihmaleviä ei ollut epifyytteinä
eikä irrallisena avovesialueella. Pohjassa kasvoi puolen
metrin syvyydellä runsaasti merinäkinruohoa ja otahauraa
sekä niukasti tähkä-ärviää (yhllmsicatum), syvem
mällä pöyrösätkintä (Ranunculus circinatus), ahvenvitaa ja
yksi laaja merisätkinkasvusto (Ranunculus baudotii). Yli
metrin syvyydellä oli runsaasti karvalehteä. Linja 20 oli
vilkkaasti liikennöidyn Nokian pienvenelaiturin vieressä.
Samoihin aihoihin (26,7.) runsaita pohjan rihmalevästöjä
oli mm. Dyvikenissä, jossa ne olivat juuri nousemassa
pintaan. Strömsbyvikenissä oli Fiskarvikenin kaltainen
rihmalevälliseen osaan ja rihmalevättömään merinäkinruoho
osaan jakaantunut kasvillisuus. Lahdesta ei tehty kasvilli
suuslinj aa.
4,3.2.1 Häiriintynyt kasvillisuus
Nokian tehtaiden jäähdytys- ja sadevedet johdetaan fiskar
vikenin tiheän ruoikon rannanpuoleiseen osaan (linja 20).
Purkuputken edustalla ruoikon reunan avoveden puolella oli
noin puolen aarin kokoinen alue, jossa ei kasvanut makro
fyyttejä eikä rihmaleviä, Pohjaliete oli hapetonta kokonaan
tai ohuen hapellisen pintakerroksen alapuolelta lähtien,
koska pohjaa harattaessa nousi ylös rikkivedylle haisevia
kuplia. Makrofyyttikasvillisuuden puuttumisen perusteella
alue oli poiy- tai mesosaprobinen (ks. kuva 11). Liejun
mukana nousi pintaan mustaa ainetta, joka oli ehkä öljyä
(ks. kpl 2.2.2). Kauempana purkuputkesta kasvillisuus
runsastui. Ensimmäisenä lajina tavattiin kalvasärviää.
Fiadan pohjan kasvit olivat noin 20 metriä purkuputken
suulta Nokian venesataman vieressä hyvinvoivia ja niitä oli
runsaasti.
4.3.3 Phragmites australis -ruoikko
rannat
Phragmites australis -ruo±kkorantoja tapasi suojaisilta
kasvupaikoilta pääasiassa lieju- tai liejunsekaisilta
hietapohjilta. Näkösyvyys oli sisäsaaristossa puolisen
43
metriä ja ulkosaaristossa noin metri, Sisäsaaristossa
ruoikot olivat laajoja (linjat 17 ja 8), ulkosaaristossa ne
olivat pieniä ja aukkoisia (linjat 9, 25 ja 28).
Pohjan syveneminen ja virtausolot määräsivät kasvustojen
laajuuden avoveteen päin. Esimerkiksi Svinön avonaisella
rannalla linjalla 13 järviruoko kasvoi tihenä puolen
metrin syvyyten, jonka jälkeen kasvustot olivat metrin
syvyyteen asti rikkonaisia ja harvakortisia. Useat ruolkot
ulottuivat 1 - 1,5 metrin syvyyteen yhtenäisinä, vain
hiukan harveten avoveteen päin kuten linjoilla 17, 25, 8
ja 28 1,
Usein geolitoraalin ja ruoikon välillä oli ruoikoton alue
(linjat 2, 8, 9, 11 ja 17), joka ulottui enintään puolen
metrin syvyyteen. Äukossa kasvoi näkinpartaisia Chara
ja ypellanidifica sekä toisinaan Chara canes
cens, putkilokasveista merihauraa ja joskus otahauraa,
merivitaa (poeton filiformis), hapsivitaa ja pikku
luikkaa. Noin 10 - 12 cm:n syvyydessä oli niukasti kiviin
kiinnittynytt suolilevää. Ruoikon tihentyessä edellä
mainittuja näkinpartais- ja putkilokasvilajeja tapasi vain
pienissä aukoissa sekä niukasti ruoikon sisällä.
Rannikko- ja sisäsaaristovyöhykkeen Piokala- ja Båtvikenin
rantojen ruoikoissa oli runsaasti rihmaleviä, Ne peittivät
irtonaisena rannan muita kasveja, niitä oli kiviin kiinnit
tyneinä sekä korsiin takertuneina ja niiden epifyyttein
(linjat 13 ja 17), Ahdinparta oli runsain epifyytti, Ulko
saaristovyöhykkeen Vårdön ja Jättursön pohjoisrannoilla ole
villa linjoilla 25 ja 9 osa irtonaisista rihmalevistä oli
todennäköisesti ajautunut suojaisaan rantaan muualta ja jää
nyt sinne kasvamaan ja kuolemaan4
Sandfjärdenin mereisellä alueella linjoilla 8 sisäsaaristos
sa ja 28 1 ulkosaaristossa kasvoi pohjaan kiinnittyneenä
jella/par ja sekä Stictyosiphon/osihon -
ruskoleviä. Viimeksi mainittuja, jota ei tavattu muilta lin
joIlta, oli runsaasti, Pilayella /arus -levät olivat
muilla tutkituilla linjoilla yleisiä joko irtonaisina ta
epifyytteinä, mutta niitä ei kasvanut pohjaan kiinnittyneinä
kuten näillä linjoilla.
Ruoikon ulkoreunalla kasvoi tavallisesti ahvenvitaa, avoi
milla mereisillä rannoilla tämän seurana merisätkintä. Jos
ruolkon reunan tuntumassa ja sitä syvyemmällä oli virtauk
sia, ahvenvidat ja merisätkimet olivat viimeisiä tavattuja
makrofyyttejä. Suojaisilla jokiveden vaikutusalueella
olevilla rannoilla näitä ulompana kasvoi karvalehteä
(esim, linja 17). Vastaavanlaisille ulko- ja sisäsaariston
mereisille rannoille oli ajautunut 1,5 - 3 metrin syvyyteen
irtonaista rakkolevää. Ulkosaaristoon kuuluvalla Klobbackan




flåtvikenissä Nokian prosessivesien purkuputken suun edustan
ruoikko (linja 1) oli täynnä irrallisia ja korsiin kiinnit
tyneitä suolileviä ja muita rihmaleviä. Rannan puolella
olevassa aukossa tavanomaiset ruoikon aukkojen makrofyytit
puuttuivat. Ruoikon reunassa kasvoi pari yksittäistä ahven—
vitaa ja pohjassa oli joitakin karvalehtiä, Kasvillisuuden
perusteella alue vastasi betamesosaprobista aluetta (ks.
kuva 11).
Ruoikkojen kasvillisuus linjoilla 24 ja 2 oli linjan 1
kasvillisuutta lievemmin häiriintynyttä. Linja 24 oli
Suomen Sokerin purkuputkesta noin puoli kilometriä itään
Strömsbyvikenin Kaffeholmenilla ja linja 2 oli Båtvikenin
pohjoisrannalla noin 600 metriä länteen Nokian prosessivesi
en purkukohdasta. Kummankin linjan ruoikko oli harvakortis
ta. Kaffeholmenin linjalla 24 oli runsaasti irrallista
rihmalevää, joka yli metrin syvyydestä lähtien oli osittain
kuolemassa. Linjalla 2 irtonaista rihmalevää oli vähemmän.
Kummassakin ruoikossa tavattiin Chara asperaa ja pikkuluik
kas. Merihauraa kasvoi vain Kaffeholmenilla ja !4ypla
nidificaa vain linjalla 2.
Ulkosaariston linjan 11 ruoikko Svinön itärannalla sijaitsi
Kirkkonummen kunnan purkuputkea vastapäätä. Ruoikko oli
relievöitynyt: Irtonaiset rihmalevät täyttivät vesitilan
pinnasta pohjaan ja muodostivat kelluvia lauttoja ruoikon
sisään. Äukkopaikoissa levien joukossa kasvoi runsaana
otahauraa ja Cha .aseraa sekä näitä niukemmin yplla
nidificaa, Osa leväkasvustoista saattoi olla muualta
kulkeutunutta kuten puhtaan alueen ruoikkoiinjoilla 3ättur-
sön ja Vårdön rannoilla linjoilla 9 ja 25. Irtonaista
rihmalevää oli niissä vähemmän eikä leviä ollut yhtenäisenä
massana kuten Svinön linjalla 11,
Stora Taliholmenin linjan 18 1 kasvillisuudessa oli sisä-
ja ulkosaariston piirteitä. Linjalla oli vähemmän irrallis
ta ja kiinnittynyttä rihmalevä kuin linjalla 11. Muuten
ruoikon kasvillisuus muistutti luonnontilaisia”, kappa
leessa 4.3.3 kuvattuja ruoikoita.
4.3.4 Ruoikottomat suojaisat rannat
Gåsliolmenin linja 10 1 ja Svinön linja 12 sijaitsivat
pienissä hiekka- ja hietapohjaisessa lahdelmissa, joissa ei
ollut hydro- ja sublitoraalissa ruoikkoa. Gåsholmenin
linjan geolitoraalissa oli pieni ruokokasvusto, Suojaisilla
ruoikottomilla rannoilla kasvoi noin metrin syvyyteen asti
näkinpartaisia Chara aspera ja Tolypella nidifica, meri
hauroja, pieniä hapsi- ja jouhivitoja ja pikkuluikkaa.
Chara canescens kasvoi näiden joukossa Gåsholmenin linjalla.
Irtokivillä puolentoista metrin syvyyteen asti oli ahdin
partaa. Syvimmällä oli ahvenvitaa ja merisätkintä. Kasvu
lisuuden perusteella näitä rantoja voidaan pitää lähinnä
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ruoikkorannan matalan veden ja pienten ruoikon aukkojen
(esim. linjat 17, 8 ja 9) rinnakkaistyyppeinä
4.3.4.1 Häiriintynyt kasvillisuus
Kirkkonummen kunnan purkuputken suun 1heisin ranta on
kalliota, jossa on kallion murtumassa pieni hekkapohjainen
lahdelma (linja 23). Sen perukka on suojainen metrin syvyy
teen asti suun ollessa avoin. Lahdelman pohjukassa oli
ruoikkoa vastaavaan tapaan kuin Gåsholmenin linjalla 10 1.
Pohjan kasvillisuus metrin syvyyteen asti muodostui lähes
samoista lajeista kuin linjoilla 10 1 ja 12, mutta niiden
runsaudet olivat pienempiä, Pohjasta saatiin haralla run
saasti irrallista rihmalevä ja pari epifyyttien peittämää
kiertohapsikan (Rpacirrhosj versoa. Epifyyttiset
rihmalevät lähes peittivät alleen rannan ahvenvidat ja
merisätkimet. Kiviin ja rannan kallioon kiinnittyneet
ahdinparrat kasvoivat hyvin kookkaina.
Suomen Sokerin sataman länsipuolella oli pieni, suojaisa
hiekkapohjanen lahti, jonka laidalla on tehtaan jätevesien
purkuputken suu. Lahdessa ei kasvanut makrofyyttejä. Ranta-
kivien pinnoilla olI harmahtava peite, joka oli ehkä baktee
rimassaa (ks. kpl. 2.2.3) ja piileviä. Lahti oli poly- ja
alfamesosaprobista aluetta (ks, kuva 11) eikä siitä tehty
kasvillisuuslinjaa.
4,3.5 $ u o j a i s a t m a t a 1 i k o t
Sisäsaaristossa on paikoin pieniä saarten yms. suojaamia
matalikoita, joissa on parin metrin syvyydellä laajahko,
tasainen liejun tai saven sekainen hiekka- tai sorapohja,
Stora Tallholmenin linjan 19 geolitoraalissa kasvoi pieninä
kasvustoina sini- ja merikaislaa ja järviruoikoa. Matalassa
vedessä < 0,5 m oli kohtalaisesti merihauroja ja niukasti
hapsivitaa, merihapsikkaa (Ruppia maritima), pikkuluikkaa,
näkinpartaisia fa as era ja eila_nidifica), niukas
ti suolilevää ja runsaasti ahdinpartaa. Tätä syvemmällä (0,5
- 1,5 m) kasvoi hapsi-, hento- ja ahvenvitaa sekä yksittäi
sinä yksilöinä meri- ja pyörösätkintä sekä kiertohapsikkaa.
Noin 1,5 metrin syvyydessä oli irrailista rakkolevää. Karva
lehteä kasvoi 2 - 3 metrin syvyydellä. Linjalla 19 oli
tutkittujen rantojen monipuolisin putkilokasvilajisto;
aineiston 19:sta lajista linjalta tavattiin 15 lajia.
4.3.5.1 Häiriintynyt kasvillisuus
ergholmin linja 4 oli linjaa 19 vähälajisempi. Tutkitulla
rannalla tavattiin meri- ja hapsivitaa, merihauraa, näkin
partaisia sekä ahdinpartaa ja suolilevää, Linja kulki
vedenalaisen luodon ylitse. Luodolla kasvoi rakkolevää.
Linjan kasvit ja pohja olivat runsaan rihmalevästön peitos
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Strömsbyvikenin suulla sijaitsevaan Suomen Sokerin satamaan
johtaa junaraide, jonka koillispuolen kivinen ratapenger
rajoittuu veteen. Linjan 30 kohdalla ratapenger ulottuu
puolen metrin syvyyteen asti, josta alkaa tasainen, vähitel
len syvenevä sorapohja. Penkereen kivillä kasvoi kohtalaisen
runsaasti suolilevää ja ahdinpartaa. Lahden pohjassa oli
ahvenvitakasvustoja ja joitakIn yksittäisiä karvalehti
yksilöitä sekä runsaasti pohjaa vasten painunutta osittain
mätänevää levämassaa.
Lähes linjaa 30 vastapäätä Sundsuddenin rannassa linjalla
29 kasvoi kohtalaisen runsaasti rannan kiviin kiinnittyneenä
suolilevää ja ahdinpartaa, niukasti hapsivitaa, merihauraa,
merihapsikkaa, hentovitaa sekä näkinpartaisia Chara aspera
ja Tolypella nidifica. Linjan 29 makrofyytit olivat kitu
kasvuisia. Ahdinpartavyöhyke oli aukkoinen, yksilöt lyhyt
kasvuisia ja harmahtavan vihreitä väriltään. Metrin syvyy
deltä lähtien pohjassa oli samanlaista levämassaa kuin
linjalla 30.
4.3.6 Avoimet kivikkorannat
Tuulille ja aallokolle alttiita avoimia rantoja on eniten
ulkosaaristossa ja Upinniemellä. Irtonaisesta materiaalista
muodostuneilta pohj Ilta eroosio kuljettaa hienon aineksen
pois tai huuhtoo sen syvemmälle jättäen jäljelle kivet.
Tyrsky ja jää kasaa kivet rantaan kivikoksi, joka ulottuu
yleensä yhtenäisenä metrin parin syvyyteen asti harveten
vähitellen. Rannan kivien väliin jä suojaisia koloja,
joissa hiekka ym. hieno materiaali pysyy paikoillaan.
Avointen kivikkorantojen kasvillisuus sekä luonnontilaisilla
että häiriintyneillä linjoilla oli pääpiirteittäin saman
laista. Aivan vesirajan tuntumassa, missä vedenpinnan tason
muutokset tuntuvat ensimmäisenä, makrofyyttejä ei kasvanut.
Noin 20 cm syvyydestä puolen metrin syvyyteen tapasi yksi-
vuotisia lajeja: meri- ja otahauroja, näkinpartaisia Chara
aspera ja Tolypella nitifica sekä juurakon turvonneiden
silmujen avulla talvehtivia hapsi- ja merivitoja. Vidat
kasvoivat steriileinä ja pienikokoisina. Kolojen vähyyden
vuoksi kasveja oli niukasti. Joihinkin kiviin oli kiinnit
tynyt suolilevää ja ahdinpartaa.
Vajaasta puolesta metristä puoleentoista metriin kasvoi
ahdinpartaa, joka muodosti rihmalevävyöhykkeen. Runsaimmin,
peittävyyden ollessa 100 %, sitä kasvoi puolen metrin
kumminkin puolin. Ahdinparran joukossa oli yleensä niukkoina
kasvustoina hapsi- ja ahvenvitaa sekä merisätkintä. Rakko
levää kasvoi, aluksi ahdinparran joukossa, metrin syvyydes
tä lähtien yleensä kahden metrin syvyyteen asti. Sen puuttu
minen syvemmältä saattoi johtua sopivien kiinnittymiskivien
puutteesta. Rihmalevävyöhykkeen putkilokasveja oli paikoi
tellen myös rakkolevävyöhykkeessä. Punalevävyöhykettä ei
tutkituilta rannoilta tavattu.
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Ulkosaariston Klobbackan linjalla 28 II ja Bergholmin
linjoilla 26 ja 27 ahdinparta oli lyhytkasvuista ja heleän
vihreää väriltään, Bergholmin linjoilla oli metrin parin
syvyydessä irtonaista rihmalevää.
4.3.6.1 Häiriintynyt kasvillisuus
Upinniemen puoleiset linjat (10 II, 7 ja 6, Båtvikenin
linjat 18 II ja 3 sekä Pickalavikenin Marseuddenin linja
5) olivat lievästi häiriintyneitä ja näillä linjoilla
ahdinparta kasvoi rehevämpänä. Joillakin linjoilla kasvoi
tahka-ärviaa Linjoilla 7, 6, 3 ja 5 oli pohjassa irtonaista
rihmalevää. Luonnontilaisten ja lievästi häiriintyneiden
linjojen eroa ei voi todeta liitteen II tiedoista, koska
ahdinparran kokoa ja biomassaa ei mitattu. Ähdinparran rehe
vyys tutkimusalueen pohjoisilla linjoilla voi osin johtua
jokivesien vaikutuksesta, Marseuddenin linjalla 5 rakko
levn puuttuminen johtunee samasta syystä.
Båtvikenissä on vanhan laiturin matala kivijalusta, joka
ulottuu pitkälle avoveteen. Se muodostaa tekoalustaisen
avoimen rannan. Pinnan läheiset suolileväkasvustot olivat
rehevä. Puolen metrin syvyydessä kasvoi runsaana suuriko
koista ahdinpartaa ja suolilevää. Laiturin avomeren puolei
sella eteläsivulla 1 - 1,5 metrin syvyydellä oli yksittäisiä
rakkoleviä. Laiturin kasvillisuutta ei voi verrata muiden
avoimien rantojen kasvillisuuteen koska lokit ja Pikkalan
lahdella pesivä kyhmyjoutsenpari poikasineen käyttivät
laituria lepopaikkanaan ja olivat tahrineet laiturin ulos
teillaan, joista huuhtoutui ympäröivään veteen ravinteita.
Vastaavanlasia paikallisesti eutrofoituneita ahdinparta
ja suolileväkasvustoja oli luotojen ja saarten lokkikivien
reunoilla.
Suomen Sokerin purkuputkesta noin 200 metriä länteen
Bilduddenin linjalla 22 oli tavanomainen avoimen rannan
lajisto, mutta rannalla ei kasvanut rakkolevää. Rihmalevlä
oli runsaasti: niitä oli mattona pohjassa ja rihmaisna
peitteinä merisätkimillä ja vidoilla. Pilayella/Ectocarpus
- ruskolevien tupsuja oli epifyytteinä jopa ahdinparraila
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4.4 PIRKÄLÄNLÄHDEN MÄKROFYYTIT TILAN INDIKÄAI’TOREINÄ
Rannan biotoopille (linjalle) voidaan laskea eri syvyyksille
näytekohtaisia saprobi-indeksejä (S). Ne lasketaan tietyllä
syvyydellä tavattujen lajien lajikohtaisten saprobi
indeksien ts) avulla (Maa ja Vesi Oy 1976, Viitasalo 1985,
ks. kpl. 4.2.). Jotta S -arvo kuvaisi tutkimusalueen veden
tilaa, olisi tutkimusalueella kasvavien lajien ‘käyttäy
dyttävä” lajikohtaisten s -arvojensa mukaisesti (puhtaan
alueen lajeiksi luokitellut kasvaisivat puhtailla alueilla
jne). Onkin aiheellista tarkastella “toimivatko’t makrofyy
teille annetut s -arvot myös Pikkalanlahäelia, Jos ne
toimivat, niiden perusteella lasketut S -indeksit kuvaavat
tutkimusalueen tilaa.
Makrofyyttilaj ien ympäristövaatimukset ja suhtautuminen
veden likaantumiseen ilmenee tutkimusalueella lajien levin
neisyytenä ja runsautena, jotka voivat olla seurausta i)
luonnonoloista ja ekologisista seikoista, ii) jätevesistä
ja niiden aiheuttamista ympäristömuutoksista (joko laji on
katarobinen tai laji ei tule toimeen ilman jätevesien
lisäravinteita ja lämpökuormaa), iii) sekä luonnonoloista
ja ekologisista seikoista että jätevesistä johtuvista
tekijöistä (makrofyytti voi sietää jossakin määrin jäteve
siä tai se voi jopa hyötyä niistä laajentaen levinneisyyt
tään ja lisäten runsauttaan; toisaalta lajin puuttuminen
purkuputken edustalta on seurausta lajin sietokyvyn ylitty
misestä ja jätevesistä koituvan hyödyn muuttumisesta haitak
si) (ks. myös Ray 1974, Maa ja Vesi Oy 1976 ja Viitasalo
1985). Lajikohtaisesti kuvaan lajien levinneisyyttä ja
runsautta tutkimuslaueella. Pohdin aineistoni ja kirjalli
suustietojen perusteella lajien ekologiaa, suhtautumista
veden likaantumiseen ja niitä tekijöitä, jotka mahdollisesti
vaikuttavat tutkimusalueella lajien esiintymiseen. Tutkit
tujen linjojen makrofyytit ovat taulukossa 11, johon on
koottu Itämeressä empiirisesti saatuja lajikohtaisia
saprobi-inäeksejä. Häyrdnin (1921, 1944), Maa ja Vesi Oy:n
(1976) ja Viitasalon (1985) indeksit perustuvat Helsingin
ja Espoon merialueilla tehtyihin tutkimuksiin, Munsterhjel
min (1986) Pohjanpitäjänlahden ja Tammisaaren merialueen
tutkimukseen. Viimeksi mainitussa tutkimuksessa käytetyt
indeksit ovat pääosin samoja kuin Munsterhjeimin edellisissä
töissä, Wallentinuksen (1979) luokittelu on tehty Ruotsin
rannikon Trosan ja Äskön alueen lajeista. Luvut kuvaavat
lajien suhdetta veden rehevöitymiseen. Lajikuvaukset noudat
tavat taulukon 11 järjestystä.
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Taulukko 11. Pikkalanlahdella kasvaneiden makrofyytten
lajikohtaiset saprobi-indeksit Häyrnin (1921,
1944), Maa ja Vesi Oy:n (1976), Viitasalon
1985) ja Munsterhjelmin (1986) mukaan. Wallen
tinuksen (1979) indeksit kuvaavat lajien suh
detta veden rehevöitymiseen (2 voimakkaasti
positiivinen, 1 = positiivinen, 0.5 = lievästi
positiivinen, 0 indifferentti tai suhdetta ei
tunneta, -0.5 = lievästi negatiivinen, -1
negatiivinen ja -2 = voimakkaasti negatiivi
nen). Luettelo lajikohtaisista saprobi-indek
seistä (s) on esitetty taulukossa 9.
Hyren Maa ja Vita- Munster- Wallen
Vesi salo bjelm tinus
Putkilokasvit
Ilmaversoiset
Bolboscboenus maritimus 0 0 0
Phragmites australis 0 0 0
Schoenoplectus tabernaemontani 0 0 0
Varsinaiset vesikasvit
Ceratophyllum demersum 1 1 1 1 2
Eieocharis parvula - - - -
Lemna trisulca 1 1 1 - -
Myriophyllum sibiricum - - - -;
Myrlophyllum spicatum -2 -1 -l -1 1
Najas marlna -2 - -l -l 0.5
Potamogeton filiformis 0 - - -l 0
Potamogeton peotinatus 0 0 0 - 1
Potamogeton perfoliatus 0 0 0 - 0.5
Potamogeton pusillus - - - - 0.5
Ranunculus baudotii - -2 -2 -2 0.5
Ranunculus circnatus - - -, -l 1
Ruppia cirrhosa - - - -l -0,5
Ruppia maritima - - - -l 0.5
Zannichellia palustris - -1 -l 1





Chara aspera -2 -% - -2
Chara canescens - - - - -2
Tolypella nid1fica - -2 -1 -2 -1
Yksivuotiset rihmalevät
Enteromorpha spp. 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2
Cladophora giomerata 1
klinnittynyt -2 0 0 -
irrallinen 1 0 0 - -
jpiiayella littoralis -2 -2 -2 -2 05
Eetocarpus silicuiosus -2 -1 -1 -1
fstictyosiphon tortilis :2 1 1 -2 Q,5
lnictyosiphon foenlculaceus -2 -l -1 -1 -0,5
Vaucheria spp - - - - 0
Fucu j sen pyytteJ
Fucus vesiculosus -2 -2 -2 -2 -0.5
Ceramium tenuicorne -2 -2 -1 -2 -0.5




Järviruoko (Phragmites australis), merikaisla (Bolboschoenus
maritimus) ja sinikaisla
ovat ilmaversoisia eli helofyyttejä. Laajoina puhdaskasvus
toina kasvavat ilmaversoiset sitovat tehokkaasti mantereelta
tulevaa ravinnekuormaa ja hiukkasia. Järviruoko, joka oli
tutkimusalueen yleisin helofyytti, on erittäin voimakas
kilpailija. Pitkän juurakkonsa avulla se leviää tehokkaasti
uusille kasvupaikoille. Alulle päästyään ja tiheitä puhdas
kasvustoja muodostaessaan järviruoko estää varjostamalla ja
kuolleiden korsien matalia muita kasveja kasvamasta (jörk
1967, Haslam 1973).
Järviruoko suosii paikallista rehevöitymistä ja lämmintä
vettä (Keskitalo ja Ilus 1987) ja sietää jätevesiä (Luther
1951b). Saprobialuokituksessa ilmaversoisille, kuten järvi
ru&olle, ei ole annettu indeksiä. Ruoikoiden kasvupaikan
ravinteisuuden ja suojaisuuden tutkimiseen on käytetty
järviruo’on versokokoa ja kasvustojen biomassaa (H1r1iman
1951, jörk 1967, Haslam 1973, Rodewalä-Rudescu 1975, Niemi
1982, Toivonen ym. 1982). Tässä työssä ei tutkittu ruolkoi




Karvalehti vaatii viihtyäkseen runsasravinteista, emäksistä
tai neutraaiia vettä, Se suosii ruoikoiden ulkolaitojen suo
jaisia liejupohjia. Karvalehti talvehtii vihreänä pohjan
tuntumassa ja lisääntyy Suomessa pääasiassa kasvullisesti
kärki- ja hankasilmuista (Repo 1965). Kasvia esiintyi
edellä mainitun kaltaisilla eutrofisilla Pickala-, Båt- ja
Strömsbyvikenillä. Kasvupaikat olivat suojaisia, missä
virtaukset eivät kuljettaneet karvalehtiä pois ja missä
kasvit kykenevät talvehtimaan. Yksittäisiä ajelehtivia
yksilöitä tapasi toisinaan muunlaisilta rannoilta. Karva
lehden levinneisyys tutkimusalueella kuvasi sekä jokiveden
vaikutusta että eutrofisen vesialueen laajutta (kuva 14).
Ihantolan (1981) mukaan karvalehti on jokisuiden ja murtove
den vaihettumisvyöhykkeen laji. Vaihettumisvyöhykkeen
suolapitoisuus on keskimäärin 3 Wallentinuksen (1979)
mukaan vähäravinteisen veden ohella ehkä korkeampi suola
pitoisuus estäisi lajia leväimästä ulkosaaristoon.
Karvalehden saprobi-indeksi on 1 (taulukko 11), Viitasalon
(1985) mukaan kasvi kykenee kasvamaan lievästi likaantuneis
sa, betamesosaprobisissa vesissä, missä muut putkilokasvit
ilmaversoisia lukuunottamatta eivät tule toimeen (ks. kuva
11). Tutkimusalueella runsaimmin lajia oli suojaisilla
ravinteikkailla kasvupaikoilla. Nokian ja Suomen Sokerin
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purkuputken läheisyydessä karvalehteä kasvoi niukasti (kuva
14). Tämä saattoi johtua pohjassa vallitsevasta hapenpuut
teesta, jota on havaittu Nokian purkuputken edustan ruoikon
ulkopuolelta (Oy Vesi-Hydro Äb 1982). Nämä kasvupajkat
olivat ehkä liian likaisia ja hapettomia karvalehdelle.
7os kasvi ei siedä liian suolaista vettä eikä kykene kasva
maan avoimilla ulkosaariston rannoilla, lajin käyttö veden
likaisuuden indikaattorjna rajoittuu vain suojaiseen si
säsaaristoon ja rannikkovyöhykkeelle,
Kuva 14. Karvalehden t ratohyllum demersum) esiintyminen
ja runsaus tutkituilla rannoilla, Runsaus (Norriinin aa
teikon mukaan) on merkitty mustilla palloilla,
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Eleocharis parvula - pikkuluikka
Pikkuluikkaa kasvoi niukasti koko tutkimusalueella, suojai
sula kasvupaikoilla matalassa vedessä hiekkapohjilla tai
saven sekaisilla hiekkapohjilla (kuva 15), Kasvin esiintymi
sen perusteella koko Pikkalanlahtea on pidettävä kasvukau
tena mereisenä alueena, koska Lutherin (19515) ja Ihantolan
(1981) mukaan pikkuluikka vaatii kasvaakseen murtovettä ja
mereisiä oloja. (Tammisaaressa ja Porin saaristossa suolai
suusminiminä on 3 ks. Luther 19515, Ihantola 1981).
Laji lisääntyy tehokkaasti rönsyversojen talvehtimissilmu
jen avulla ja kukkii vain jouduttuaan kuiville (Jalas
1958), Pikkuluikalle ei ole annettu saprobi-indeksiä.
Tutkimusalueen jätevesikuormituksella ei ollut vaikutusta
kasvin esiintymiseen.
Kuva 15. Pikkuluikan (Eleocharis parvula) esiintyminen ja
runsaus tutkituilla linjoilla (10 * = 10 1, 18 * = 18 1).
Runsaus (Norrlinin asteikon mukaan) on merkitty mustilla
palloilla.
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Lemna trisulca - ristilimaska
Ristilimaska on etupäässä murtoveden kasvi, joka suosii
matalia liejupohjaisia lahtia ja ruoikon aukkoja (Luther
1951b, Toivonen ym. 1982). Ihantola (1981) luokittelee kas
ym karvalehden tavoin jokisuiden vaihettumisvyöhykkeen
lajeihin, jotka kasvavat keskimäärin 3 0/
suolapitoisuudessa. Tutkituilla rannoilla ristilimaskan
kasvupaikat olivat lajille tyypillisiä ja ne olivat
Pikkalanjoen suiston läheisyydessä (kuva 16), Ristilimaskan
puuttuminen muilta linjoilta voi johtua siitä, että
linjoilla ei ollut lajille soveliaita kasvupaikkoja.
Kuva 16. Ristilimaskan (Lemna trisulca) ja luhtasirppi
sammalen (Drepanocladus aduncus) esiintyminen ja runsaus
tutkituilla rannoilla. Lajien runsaudet olivat yhtä suuria.
Runsaus (Norriinin asteikon mukaan) on merkitty mustilla
palloilla.
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Ristilimaskan saprobi-indeksi on Häyrnin (1921), Maa ja
Vesi Oy:n (1976) ja Viitasalon (1985) mukaan 1. Munsterhjelm
(1986) ja Wallintinus (1979) eivät ole ole käyttäneet lajia
veden likaisuuden kuvaajana. Tämän tutkimuksen perusteella
lajin saprobi-indeksiä ei voi kommentoida, koska risti
lirnaskaa kasvoi vain kahdella linjalla.
Myriophyllum spp. - ärviät
Tähkä-ärviä (Myriophyllum spicatum) on etupäässä murtovesi
laji (Uotila 1980, Ihantola 1981). Ihantolan (1981) mukaan
kasvi suosii sisäsaariston suhteellisen avoimia kasvupaik
koja. Tutkimusalueella tähkä-ärviää tapasi sekä avoimilla
että suojaisilla kasvupaikoilla. Avoimilla rannoilla tähkä
ärviää oli niukalti. Pikkalanlahdella kasvoi myös kalvasär
viää (Myriophyllum sibiricum), joka on aiemmin luokiteltu
tähkä—ärviän alalajiksi tai variaatioksi, Se on erotettu
omaksi lajiksi vasta 1980 (Äiken ja McNeill 1980 Heinosen
1986 mukaan). Kalvasärviää kasvoi suojaisilla paikoilla,
jotka ovat lajille tyypillisiä kasvupaikkoja (Hämet-Ähti
ym. 1986). Yhdistetty tähkä- ja kalvasärviöiden esiintyminen
ja runsaus tutkituilla linjoilla on kuvassa 17.
Tähkä- ja kalvasärviöden saprobi-indeksi on -1 (taulukko
11). Tutkimusalueella ärviöitä ei kasvanut aivan Nokian
sadevesipurkuputken suun (poly) - mesosaprobisella alueella
(ks. kpl. 4.3.2.1.) mutta ne eivät myöskään karttaneet
purkuputkien läheisiä rantoja, vaikka rihmaleväepifyytit
lähes peittivät tavatut kasviyksilöt. Ärviöiden on havaittu
hyötyvän veden rehevöitymisestä (Wallentinus 1979, Keskitalo
ja Ilus 1987) sekä lauhdevesien lämpökuormasta (Keskitalo
ja Ilus 1987), Luther (1951b) on tavannut lajia mesosapro
bisesta vedestä Tammisaaressa.
!ari ssp. intermedia - merinäkinruoho
Merinäkinruoho on vähäsuolaisen murtoveden kasvi (Luther
195lb, Wallentinus 1979), joka vatii kasvupaikaltaan pehmeää
liejupohjaa ja vedeltä suurta kivennäissuolapitoisuutta.
Laji karttaa suolattomia jokisuita ja ulkosaaristoa. Kasvil
le ulkosaariston aallokko on liian voimakas ja lämpö-olot
epäedulliset (Luther 1951b). Yksivuotisena lajina sen on
kasvatettava vuosittain kypsiä siemeniä, jotta se säilyisi
kasvupaikallaan (Jalas 1958). Kypsät siemenet painuvat
pohjaan eikä niillä ole suuria leviämisen mahdollisuuksia
(Luther 1951b), Siementen itävyyden säilymisaikaa, suotuisia
itämisolosuhteita ja vesilintujen osuutta siementen levittä
jinä ei tiedetä (ks. Jalas 1958).
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Kuva 17, Tähkä- ja kalvasärviän (Myriophyllum spicatum, M
sibiricum) esiintyminen ja runsaus tutkituilla rannoilla.
Runsaus (Norrlinin asteikon mukaan) on merkitty mustilla
palloilla.
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Merinäkinruohoa kasvoi Fiskarvikenin linjalla 20 ja ruoikon
aukossa Pikkalanjoen suun läheisellä linjalla 16. Viimeksi
mainitussa paikassa kasvit olivat hennompia kuin Fiskar
vikenissä. Fiskarvikenissä, joka oli lajille tyypillinen
kasvupaikka, merinäkinruohoa oli runsaasti, yksilöt olivat
fertiilejä, lyhyitä ja monihaaraisia. Ne kasvoivat rihma
levättömässä fiadan osassa (ks. kpl 4.3.2), jonka syntymisen
edellytyksenä on kasvukauden alkaessa itämiskykyisten
näkinruohon siementen läsnäolo ja jostain syystä rihmalevien
estynyt kasvu. Lutherin (1951b) mukaan merinäkinruohon bio
massa vaihtelee suuresti vuosittain. Merinäkinruolion runsau
den vaihteluista fiadassa ei ole tietoja muilta vuosilta,
koska kasvupaikkaa ei ole tutkittu aiemmin.
Merinäkinruohon saprobi-indeksi on Häyrnin (1921, 1944)
mukaan -2, Viitasalon (1985) ja Munsterhjelmin (1986)
mukaan -1. fiskarvikenin linjan 20 merinäkinruohot eivät
kärsineet Nokian tehtaiden sade- ja lauhdevesistä purkuput
ken suun edustaa lukuunottamatta (ks. kpl 4.3.2.1,). Luther
f1951b) mainitsee löytäneensä lajin mesosaprobisesta vedestä
Tammisaaren satamasta. Lajia kasvoi jopa jätevesien purku
putken suun edustalla Wallentinuksen (1979) mukaan lajin
suhde veden rehevöitymiseen on lievästi positiivinen.
Pikkalanlaliden kasvupaikat ja edellä mainitut havainnot
lajin esiintymistä muilla alueilla viittaavat merinäkin
ruohon vaativan tietynlaista kasvuympäristöä ja sietävän
jonkin verran veden likaantumista.
Potamogeton filiformis - merivita
Merivita kasvaa ulkosaaristossa suhteellisen avoimilla pai
koilla. Laji vaatii vähintään murtovettä menestyäkseen
(Luther l58, Ihantola 1981). Kasvin juurakossa on turvon
neita talvehtimissilmuja, jotka kiilautuvat pohjaan. Ne
pystyvät vastustamaan jään puristusta (Luther 1951b).
Merivitaa kasvoi Pikkalanlahdella yleensä matalassa vedessä
puolen metrin syvyyteen asti. Sitä tapasi niukalti sekä
avoimilta että suojaisilta rannoilta lukuunottamatta Pikka
lanjoen suuta ja liejupohjaisia fladoja. Yleensä kasvit
olivat pienikokoisia, talvehtimissilmullisia ja harvoin
kukkivia,
Munsterhjelm (1986) on antanut merividalle saprobi-indeksin
-1, muiden mielestä kasvi on indifferentti (ks. taulukko
11). Tutkimusaineistoni perusteella merivita ei karttanut
eikä myöskään näyttänyt hyötyvän jätevesistä.
Potamogeton pectinatus - hapsivita
Hapsivita on sisäsaariston murtovesilaji ja se kasvaa suh
teellisen avoimilla paikoilla (Luther 1958, Ihantola 1981).
Hapsivita kasvoi lähes kaikilla tutkituilla rannoilla yksit
täisinä yksilöinä. Lajille on ominaista suuri ulkonäön
muuntelevuus (ks. Luther 1958): Tutkimusalueella matalassa
vedessä merivitojen joukossa kasvaneet yksilöt olivat
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pieniä ja muistuttivat suuresti merivitaa jouhimaisine
lehtineen ja talvehtimissilmuineen. Hiekkapohjilla Pikkalan
joen suulla (linja 14) ja Stora Taliholmenilla (linja 19)
hapsividat kasvoivat hentovitojen joukossa ja olivat kapea-
ja pitkälehtisiä ja muistuttivat seuralaislajiaan. Suojai
sula kasvupaikoilla lieju- ja savipohjilla Pikkalanjoen
suun läheisillä linjoilla 15 ja 16 kasvit olivat leveälehti
siä, pensasmaisia ja niissä oli useita kukintoja.
Hapsividalle ei ole annettu saprobi-indeksiä (taulukko
11). Tutkimusalueella hapsivita ei karttanut purkuputkien
läheisiä rantoja (linjat 30 ja 23). Pikkalanjoen suun
savi- ja leijupohjien yksilöiden rehevän kasvun ja kukinto
jen määrän perusteella hapsivita kykenee tuottamaan eniten
biomassaa ja siemeniä yksilöä kohden runsasravinteisessa ja
lämpimässä vedessä pehmeillä pohjilla. Kasvaakseen laji ei
vaadi eutrofista vettä, muttei se ole arka veden likaantumi
selle (Luther 1958), sen on havaittu hyötyvän veden rehevöi
tymisestä (Wallentinus 1979) ja lauhdevesien lämpökuormasta
(Keskitalo ja Ilus 1987).
Potamogeton perfoliatus - ahvenvita
Ähvenvita oli hyvin yleinen tutkimusalueella sekä avoimilla
että suojaisilla rannoilla. Laji sietää virtauksia ja
aallokkoa. Wallentinuksen (1976) mukaan laji hyötyy veden
rehevöitymisestä. Tutkimuasalueella runsaimmat ahvenvita
kasvustot olivat Pickalavikenillä. Kasvi ei karttanut jäte
vesien purkuputkien läheisiä linjoja (linjat 30 ja 23)
lukuunottamatta Nokian prosessivesien purkuputken suun
edustan ruoikkoa, missä lajia kasvoi niukasti (ks, kpl
4.3.3.1,).
Potamogeton pusillus - hentovita
Hentovita on sisäsaariston murtovesilaji (Luther 1958,
Ihantola 1981). Hentovidan kasvupaikat Stora Tallholmenilla
(linja 19 ) sekä Pikkalanjoen ja Strömsbyvikenin suulla
(linjat 14 ja 29) olivat suojaisia ja hiekkapohjaisia.
Wallentinuksen (1976) mukaan kasvin suhde veden rehevöitymi
seen on lievästi positiivinen ja Lutherin (1951b) mukaan
sitä kasvaa Tammisaaren ympäristössä jätevesien vaikutuspii
rissä syvänpuoleisessa vedessä erityisen rehevänä. Pikkalan
lahdella hentovita niukkojen esiintymiensä perusteella
näytti suosivan ravinteista vettä mutta kärsivän (linja 29)
liiallisesta jätevesien vaikutuksesta (ks, kpl. 4.3.5.1).
Ranunculus baudotii - merisätkin
Merisätkin on tyypillinen ulkosaariston laji (Ulvinen 1937,
Luther 1951b, Ihantola 1981), joka suosii ravinteikasta
vettä, kohtalaista aallokkoa ja kivi- ja sorapohjia (Luther
1965). Pikkalanlahdella merisätkin indikoi avointa kasvu
paikkaa, kivikkopohjaa ja mereisyyttä lukuunottamatta
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Fiskarvikenin merisätkinkasvustoa (linja 20). Merisätkin on
luokiteltu puhtaan veden lajiksi ja sen saprobi-indeksi on
-2, Tutkimusalueella se ei karttanut purkuputkien läheisiä
linjoja, jos vain ranta oli lajille sovelias (kuva 18).
Kuva 18. Merisätkimen (Ranunculus baudotii) esiintyminen
ja runsaus tutkituilla rannoilla. Runsaus (Norriinin as
teikon mukaan) on esitetty mustilla palloilla.
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Ranunculus circinatus - pöyrösätkin
Pöyrösätkin on varsinaisesti suolattoman veden kasvi, joka
vaatii vedeltä emäksistä reaktiota ja runsaasti ravinteita.
Suomessa lajille soveltuu murtovesi, koska pöyrösätkin sie
tää jopa 6 0/ suolapitoisuutta. Kasvi kaihtaa aallokkoa
ja sitä kasvaa yleisesti sisäsaariston suojaisissa leiju
pohjaisissa poukamissa. Pyörösätkin talvehtii vihreänä,
joten se on arka talviselle hapenpuutteelle (Luther 1965).
Pyörösätkintä tavattiin tutkimusalueelta vain Fiskarvikenin
linjalla 20 ja Tallholmenin linjalla 19, Ensin mainittu oli
lajille tyypillinen kasvupaikka, jossa sitä olikin kohta
laisesti
Pöyrösätkimen saprobi-indeksi on -1 (Munsterhjelm 1986) ja
lajin suhde veden rehevöitymiseen on positiivinen (Wallen
tinus 1979). Tutkimusalueella laji indikoi kasvupaikkansa
suojaisuutta ja ravinteikasta vettä.
Ruppia cirrhosa - kiertohapsikka
Tutkimuasalueella kiertohapsikka oli harvinainen mereisten,
puoliavoimien sora- ja heikkapohjien kasvi, Sitä kasvoi
suhteellisen syvässä vedessä ainoastaan kahdella linjalla.
Ne saattoivat olla myös ajautuneita verson kappaleita.
Lajin todellista runsautta tutkimusalueella on vaikea ar
vioida, koska sora- ja hiekkapohjilla Luther-hara toden
näköisesti ei pysty tehokkaasti !TpoimimaanT pohjaan kiinnit
tyneitä kasveja. Kiertohapsikka ei kasva valtameren suolai
sessa vedessä mutta ei myöskään aivan suolattomassa vedessä
(Luther 1958). Itämeressä kasvaessaan kiertohapsikka on
mereinen, suhteellisen avointen paikkojen laji (Luther
1958, Ihantola 1981), joka karttaa jokisuita (Ihantola
1981),
Kiertohapsikan saprobi-indeksi on -l (Munsterhjelm 1986) ja
sen suhde veden rehevöitymiseen on Wallentinuksen (1979)
mukaan lievästi negatiivinen. Toinen tutkimusalueen kierto
hapsikan kasvupaikka Rako-3ussin edustalla oli likaantunut:
haraan tarttui runsaan irtonaisen rihmalevämassan mukana
pari kiertohapsikan versoa, joissa oli runsaasti epifyyt
tisiä 4yla/Ectocarpus -rihmalevätupsuja. Epifyyttien
perusteella laji oli kasvanut ainakin jonkin aikaa löytöpai
kallaan.
4aaitima - merihapsikka
Merihapsikka on murtoveden kasvi (Ihantola 1981), joka
kasvaa vain suojaisilla liejupohjilla lahden poukamissa ja
ainostaan matalassa vedessä. Laji ei siedä kuiville joutu
mista eikä pysty kilpailemaan syvemmällä muiden lajien
kanssa (Luther 1958). Tutkituista rannoista vain Stora
Taliholmenilla ja Strömsbyvikenin suulla (linjat 19 ja 29)
oli merihapsikalle soveliaita kasvupaikkoja.
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Munsterhjelmin (1986) mukaan merihapsikan saprobiarvo on
-1. Wallentinuksen (1979) mukaan lajin suhde veden reheväi
tymiseen on lievästi positiivinen.. Laji ei todennäköisesti
suosi veden likaantumista (ks. kpl 4.3.5.1 ), mutta sietää
veden rehevöitymistä. Sietokyvyn astetta ei parin kasvu-
paikan perusteella voi päätellä.
Zannichellia2alustris ssp. ja Z paj-meri
ja otahaura
Haurat olivat tutkimusalueen yleisempiä putkilokasveja.
Suurin osa hauroista oli merihauroja, joillakin kasvupai
koilla tavattiin lajeja rinnan. Otahauraa kasvoi suojaisilla
paikoilla kuten Fiskarvikenissä ja Jättursön pohjoisrannal
la. Runsaimmin niitä oli ruoikon aukoissa liejun sekaisil
la hiekkapohjilla alle puolen metrin syvyydellä, niukasti
avoimien rantojen kivien välisissä suojaisissa koloissa
(kuva 19) Meri- ja otahauraa on pidetty joko saman lajin
Zannichellia palustris alalajeina (Uotila 1979) tai eri
lajeina (ks, Hämet-Ähti ym. 1986), joiden välimuotoja on
runsaasti varsinkin yhteisillä kasvupaikoilla (Uotila
1979). Haurat lisääntyvät ja leviävät siemenistä, joita
myös ehkä vesilinnut levittävät. Ne kykenevät talvehtimaan
juurakkonsa avulla (Jalas 1958).
Merihaura on suolaisen veden tai murtoveden laji, jota
tapaa kaikissa saaristovyöhykkeissä. Se on yleisin maamme
hauroista ja kasvaa lähes kaikilla pohjilla lukuunottamatta
kalliopohjia ja tiheitä ruoikoita. Kasvi sietää melko hyvin
aallokolle alttiita kasvupaikkoja. Itämeressä kasvaessaan
lajilla ei ole suolaisuuden suhteen minimirajaa (Luther
1945, Jalas 1958). Otahauraa tapaa pääasiassa ulkosaaris
tossa ja suojaisimmilla kasvupaikoilla kuin merihauraa, Se
kasvaa mieluiten liejupohjalla ja karttaa vähäsuolaisia
tai suolattomia vesiä (Luther 1945 ja Ihantola 1981),
Tutkimusalueella haurat eivät karttaneet purkuputken lähei
siä linjoja lukuunottamatta ruoikkoa, mihin Nokian prosessi-
vedet lasketaan. Joillakin ruoikkorannoilla meri- ja ota
haurat kykenivät kasvamaan melkoisen irrallisen rihmalevä
massan joukossa (ks. kpl 4.3.3 ). Merihauran saprobi-indeksi
on -l ( taulukko 11). Toisaalta merihauran suhde rehevöity
miseen on positiivinen (Wallentinus 1979) ja laji jopa
pitää likaantuneista vesistä (Luther 1951b). Otahauran on
arveltu karttavan likaantuneita vesiä (Jalas 195$).
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Kuva 19. Meri- ja otahauran (Zannichel1iapalustrjs ssp.
z. puncu1ata) yhdistetty (Zannichellia spp,)
esiintyminen ja runsaus tutkituilla linjoilla (10 * 10 1,
18 * = 18 1, 28 * = 28 1). Linjojen 9, 11, 17, 18 1, 24,
25, ja 28 1 luvut ovat ruoikon aukoista kasvaneiden haurojen




Ainoa tutkimusalueelta tavattu vesisammal oli luhtasirp
pisammal järvien rantojen ja
kaislikoiden laji, joka kasvaa matalassa vedessä (Koponen
1980). Lajia tapaa murtovedessä etupäässä jokisuilla ja
rannikko- ja sisäsaaristovyöhykkeessä (Luther 1951b).
Tutkimusalueella kasvoi sirppisammalta Pikkalanjoen suun




canescens ja yplidijca ovat ritsoideilla pohjaan
kiinnittyviä viherleviä (Chlorophyta). Ne ovat hentoraken
teisia ja suosivat suojaisia kasvupaikkoja (Luther 1951b,
Wallentinus 1979). Forsbergin (1964) mukaan korkeat fosfo
ripitoisuudet rajoittavat näkinpartaisten esiintymistä
varsinkin liejupohjilla, johon ravinteet kertyvät ja ovat
siten helposti kasvien käytettävissä.
asela oli tutkimusalueella yleisin näkinpartainen,
Sitä kasvoi sekä avoimilla kivikkorannoilla että suojaisiila
rannoilla alle puolen metrin syvyydellä. Runsaimmin niitä
oli ruoikon aukoissa ja ruoikon ja geolitoraalin väliin
jäävässä ruoikottomassa vyöhykkeessä. Aivan Pikkalanjoen
suulla tavatut yksilöt olivat pieniä ja kitukasvuisia (kuva
20). Ihantolan (1981) mukaan Chara aspera kasvaa sisäsaaris
tossa ja on suojaisten paikkojen näkinpartaiskasvustoissa
valtalajina. aseaa tavataan myös makeissa vesissä,
joten sillä ei ole alinta suolaisuusrajaa (Wallentinus
1979). Laji vaatii runsaasti valoa, Se talvehtii ritsoidei
hin muodostuvien buibillien avulla (Luther 1951b, Wallen
tinus 1979). asela sietää suhteellisen voimakasta
veden liikkumista (Rönnberg 1981),
Tutkimusalueen näkinpartaisista Chara canescens oli harvi
naisin. Lajia tavattiin sisäsaaristosta jokivesien vai
kutusalueelta ja ulkosaaristosta (kuva 20), vaikka Wallen
tinuksen (1979) mukaan Chara canescens on ulkosaarjston
laji. Levä kasvoi muta- ja hiekkapohjilla suojaisilla
rannoilla (ks. myös Walleninus 1979). Sen esiintymisessä
ja runsaudessa on vuosittain suurta vaihtelevuutta (Luhter
1951b),
Tolypella nidifica kasvoi tutkimusalueella lähes kaiken
tyyppisillä linjoilla Pikkalanjoen suun läheisiä rantoja
lukuunottamatta. Tolypella nidifican levinneisyys oli
hiukan mereisempi kuin Chara asperan (kuva 20). Tolypella
nidificaa pidetäänkin etupäässä ulkosaariston lajina
(Luther 1951b, Wallentinus 1979, Ihantola 1981), joka
kykenee kasvamaan muita näkinpartaisia syvemmässä vedessä
(Wallentinus 1979). eran tavoin yplidijca
sietää suhteellisen voimakasta veden liikettä (Rönnberg
1981).
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Näkinpartaisten saprobi-indeksit vaihtelevat -2 - -1 (tau
lukko 11). Näkinpartaisia on pidetty hyvinä puhtaan veden
indikaattoreina, koska Forsbergin (1964) mukaan korkeat
fosforipitoisuudet rajoittavat näkinpartaisten esiintymistä.
Kuva 20. Näkinpartaislevien Chara aspera (pisteytetyt pal
lot), Tolypella nidifica (valkoiset pallot) ja Chara canes
cens (mustat pallot) esiintyminen ja runsaus tutkituilla
linjoilla (10 * = 10 1, 28 * = 28 1). Linjojen 8, 9, 11,
13, 17, 18 1, 24 ja 28 1 luvut ovat näkinpartaisten runsauk
sia ruoikon aukoissa. Runsaudet (Norriinin asteikon mukaan)
on merkitty mustilla palloilla, esimerkkinä asteikoista
Chara canescens.
64
Tutkimusalueen kaakkoisosan kokonaisfosforipitoisuudet ovat
kasvukaudella yli 20 pg/l (Oy Vesi- Hydro Äb 1988), mikä
mainitaan näkinpartaisille ylärajaksi. Pikkalanlahden sisä-
osissa kokonaisfosforipitoisuudet ovat yli 30 pg/l (Oy
Vesi-Hydro Ab 1988), Tästä huolimatta alueella kasvoi näkin
partaisia. Wallentinus (1979) on havainnut vastaavaa Trosa
- Äskön alueella.
Tutkimusalueella Chara aspera ei karttanut Suomen Sokerin
ja Kirkkonummen purkuputkien läheisiä linjoja 22 ja 23.
Nokian purkuputken edustan ruoikossa lajia ei kasvanut
(kuva 20). Suomen Sokerin purkuputken läheisellä Bilduddenin
linjalla 22 Chara asperat olivat väriltään tummemman vihrei
tä ja steriilejä, kun muilla rannoilla samoihin aikoihin
tavatut yksilöt olivat fertiilejä. Nämä oudon näköiset Chara
pt olivat ehkä nuoria yksilöitä, jotka olivat kasvaneet
heinäkuun aikana, jolloin Suomen Sokerin uusi puhdistamo
oli ollut käytössä.
Chara canescensin sirotellusta esiintymisestä johtuen sen
suhdetta likaantumiseen ei voi päätellä tämän tutk±musai
neiston perusteella. yp1anidin puuttuminen
Suomen Sokerin purkuputken suulta Bilduddenilta ja lajin
niukkuus Suomen Sokerin läheisillä linjoilla johtunee
jätevesien vaikutuksesta. Syynä saattaa myös olla satunnai
nen vaihtelu.
4.4.3.2 Yksivuotiset rihmalevät
omoha spp. - suolilevät
Suolilevät ( teromorha spp.) ovat viherleviä (oh
ta). Ne ovat tyypillisiä suojaisille ja runsasravintei
sille rannoille, joita tapaa eniten sisäraaristossa (Wal
lentinus 1979, Toivonen ym. 1982). Tutkimusalueella useil
la biotoopeilla suolilevää kasvoi yleensä niukkana hydroli
toraalissa noin 20 cm:n syvyydellä pienehköihin kiviin
kiinnittyneenä ja suolilevät muodostivat säännöllisen ja
vain vähän vaihtelevan komponentin rantojen kasvillisuuteen.
omopa-suku on yleinen likaantuneilla alueilla (Wal
lentinus 1979). Häyrn (1921, 1944) on kuvannut useita
likaantuneiden vesien assosiaatioita suolilevien mukaan.
Suolilevien saprobi-indeksit ovat 1 - 2 (taulukko 11).
Tutkimusalueella rehevimmät kiinnittyneet suolileväkasvustot
olivat vesilintujen ulosteiden tahriman Båtvikenin vanhan
laiturin kivijalustassa linjalla 21, jolloin ne eivät
indikoi ympäröivän meriveden yleistä likaisuutta vaan
paikallista ravinnelisäystä.
Irtonaisesta rihmalevämassasta osa oli suolilevää ainakin
Pikkalanjoen suun läheisillä linjoilla ja Nokian prosessi
vesien purkuputken suun edustan ruoikossa. Sitä kasvoi
jonkinverran epifyyttinä Båtvikenin linjojen putkilokas
veilla ja rakkolevillä.
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Cladophora giomerata - ahdinparta
Älidinparta on makean veden viherlevälaji, joka kasvaa myös
Itämeressä. Levä on yksi Itämeren yleisimmistä levistä ja
se on tavallisesti kesäisin hydrolitoraalin rihmalevävyöhyk
keen valtalaji (Wallentinus 1979, Hällfors ja Niemi 1981),
Lajilla on useita sukupolvia kasvukautena. Sen optimilämpö
tila on 18 - 25°C (ks. Wallentinus 1979, Keskitalo ja Ilus
1987).
Ähdinparta oli tutkimuasalueen yleisin suurlevä ja sitä kas
voi hydrolitoraalin rihmalevävyöhykkeen valtalajina kiviin
kiinnittyneenä, ruokojen korsien, harvoin rakkolevän epi
fyyttinä ja irrallisena. Kiinnittyneenä kasvaessaan ahdin
parran ulkonäkö ja koko vaihteli suuresti. Pickala- ja Båt
vikenin alueella levät olivat kookkaita ja niiden ylimmät
rihmat ulottuivat pinnalle kellumaan. Ulkosaariston avoimil
la rannoilla ahdinparta oli lyhytkasvuista ja heleän vihre
aa.
Irrallisia, pääasiassa ahdinparran muodostamia levälauttoja
oli mm. fladojen kuten Fiskarvikenin pohjassa. Lautoissa
oli lisäksi muita rihma- ja mikroleviä. Pellingin seudulla
vastaavanlaisissa levälautoissa oli Toivosen ym. (1982)
mukaan mm. Urospora penicilliformis, Rhizoclonium riparium
ja Spirogyra sp. sekä eräitä sinileviä. Äjautunutta ahdin
partaa oli suojaisissa lahdelmissa ja ruoikoissa. Levä oli
toisinaan väriltään harmahtavaa ja jo osin kuolemassa.
Vain Häyrn (1921, 1944) on antanut kiinnittyneelle ahdin
parralle saprobi-indeksin -2 ja irralliselle levälle 1 (ks.
taulukko 11). Wallentinuksen (1979) mukaan ravinteiden
lisäys parantaa ahdinparran kasvua. Lauhdevesien korkean
lämpökuorman, jätevesien ja virtauksien yhteisvaikutuksesta
ahdinparran on havaittu muodostavan levälauttoja (Keskitalo
ja Ilus 1987). Tutkimuasalueella ahdinparrat kasvoivat
rehevämpänä Pikkalanlahden pohjoisosassa kuin länsiosan
ulkosaaristossa, mikä johtunee lahden sisäosan joki- ja
jätevesien vuoksi ravinteikkaammasta ja lämpimämmästä
vedestä. Fiskarvikenin levälautat johtunevat samoista
syistä (ks. kpl 4.3.2).
Pilayella littoralis ja Ectocarpus siliculosus
Ruskoleviin (Phaeophyta) kuuluvat lajit Pilayella littoralis
ja Ectocarpus siliculosus kasvavat sekä epifyyttinä että
koville pinnoille kiinnityneenä. yl1a on kevät- ja
kesälaji, us kesä- ja syksylaji (Wallentinus 1979).
Sekä Pilayella että Ectocarpus kasvavat myös irrallisina
ohuina rihmoina, jotka peittävät pohjaa ja kietovat pohjan
muuta kasvillisuutta alleen (Kangas ym. 1982). Rihmaleviä
irtoaa tyrskyssä, ne kulkeutuvat virtausten mukana ja
sopivalla suojaisella paikalla ne painuvat pohjaan (Luther
1951a).
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Lajiparia tapasi runsaasti epifyyttinä. Niitä oli runsaim
min epifyytteinenä Pikkalanlahden perukassa putkilokasveil
la ja rakkolevällä. Suomen Sokerin purkuputken suulla
(linja 22) näitä leviä kasvoi jopa ahdinparralla. Lajiparia
oli matalina pienehköinä tupsuina kiviin ja järviruo’on
juuristoon kiinnittyneinä vain Sandfjärdenin Klobbackan
linjalla 28 1 ruoikon hydrolitoraalissa. Sandfjärdenin
linjalla 8 niitä kasvoi myös järviru&on korsiin kiinnit
tyneenä.
yll ja Ectocarpus -levien saprobi-indeksit ovat -2 -
-l (ks. taulukko 11). Wallentinuksen (1979) mukaan 4ylla
suosii tai ehkä sietää, jopa suosii likaantumis
ta. Keskitalon ja Iluksen (1987) mukaan Ectocarpus on yksi
parhaiten ydinvoimaloiden lauhdevesien lämpökuormaa kestä
vistä lajeista. Osa tutkimusalueella tavatuista irrallisista
pohjaa peittävistä levärilimojen massasta oli ehkä näiden
levien muodostamaa. Bergskärin linjoilla 26 ja 27 ja purku
putkien läheisillä rannoilla havaitut irralliset rihmalevä
massat olivat joko ajautunutta tai paikalla kasvanutta,
Koska irrallista levää oli runsaimmin purkuputkien läheisyy
dessä, ne olivat todennäköisesti paikalla kasvanutta.
Toisaalta Suomen Sokerin ja Kirkkonummen kunnan purkuputket
sijaitsivat rannoilla, jotka voivat kerätä myös ajelehtivaa
levää riippuen pohjan topografiasta ja virtausoloista,
joita ei ole tutkittu.
Stictyosiphon tortilis ja Dictyosiphon foeniculaceus
Stictyosiphon tortilis on yleinen ruskolevä ulkosaaristos
sa, jossa se kasvaa kivillä ja kallioilla sekä rakkolevän
epifyyttinä. Toisinaan se muodostaa kallioille vyöhykkeen.
-levän esiintyminen painottuu
myöhäiskeväälle ja kesään. Edelliseen lajiin verrattuna
Dictyosiplion foeniculaceus on kesän ja varhaissyksyn laji,
jonka kasvupaikat ovat samoja kuin Stictyosiphon -levällä
(Wallentinus 1979).
Stictyosiphon/Dictyosiphon -leviä oli tutkimusalueella
vain Sandfjärdenin alueella ja sen eteläpuolella (kuva 21).
Niitä kasvoi Klobbackan ruoikon hydrolitoraalissa linjan
28 1 kiviin ja järviruo’on juuriin kiinnittyneenä sekä
linjan 8 ruoikon pohjassa ja korsien epifyyttinä. Koska
kalliopohjia ei tutkittu, lajiparia saattoi kasvaa muualla
ulkosaaristossa sijaitsevilla rannoilla.
Stictyosiphon ja Dictyosiphon -ruskolevien saprobi-indeksit
ovat -l - -2 (ks. taulukko 11). Wallentinuksen (1979) mukaan
Stictyosiphonin suhde veden revöitymiseen on lievästi
positiivinen, Dictyosiphonin lievästi negatiivinen. Tutki
musalueella lajiparin levinneisyys viittasi niiden olevan
katarobisia lajeja. Jokivesien karttaminen voi myös aiheut
taa vastaavanlaisen levinneisyyden, Wallentinus (1979)
arvelee, että § yosihon -levän puuttuminen jokisuistojen
läheisyydestä johtunee alueiden alhaisesta suolapitoisuu
desta keväällä, jolloin levä aloittaa kasvunsa.
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Kuva 21. 4o4hon tortilis ja Dictyosiphon foenicula
ceus -ruskolevien esiintyminen ja runsaus tutkitujila




Vaucheria -levät ovat keltaleviä (4ohceae). Tämän
suvun lajeja kasvaa suojaisilla rannoilla pehmeällä pohjal
la sisäsaaristossa ja rannikon tuntumassa (Luther 1951b).
Tutkimusalueella Vaucheriaa oli Pikkalanjoen suun linjan 15
ruoikon aukossa.
4.4.3.3 Rakkolevä (Fucus vesiculosus) ja sen epifyytit
Rakkolevä on haptofyyttinen ruskolevä, joka kasvaa 0,5 - 5
metrin syvyydessä. Avoimilla kasvupaikoilla yksilöt ovat
pienikokoisia ja saavuttavat 4 - 5 vuoden iän. Suojaisilla
paikoilla ne kasvavat kookkaiksi ja elävät 1 - 2 vuotta
vanhemmiksi. Rakkolevä ei kestä jään kulutusta eikä hydro
litoraalin ajoittain kuiville jäävää aluetta. Rakkolevän
elämänkierron vaiheista vain tsygootti pystyy kiinnittymään
paljaisiin kivipintoihin (Wallentinus 1979, Luther 1981,
Kangas ym. 1982).
Rakkolevän levinneisyys tutkituilla rannoilla ja rakkolevä
pisteillä kuvastaa mereistä aluetta (kuva 22). Lajia ei
kasvanut Pickalavikenillä. Sandfjärdenin linjalla 8 ei kas
vanut rakkolevää, koska hiekkapohjalla ei ollut levälle
kiinnittymisalustaa. Båtvikenin linjoilla rakkolevä oli
steriiliä ja muilla tutkituilla rannoilla fertiiliä (kuva
23).
Rakkolevän päälevinneisyysalue Pikkalanlahdella johtuu
levän ympäristövaatimuksista: Rakkolevä on meri- ja murto
vesilaji (Luther 1981), joka suosii paikkoja, missä on
virtauksia ja kiinnittymisalustaksi kivipintaa sopivalla
syvyydellä. Jokivesien vaikutusalueilta rakkolevä puuttuu.
Tähän voi olla useita syitä; Joko sopivia pintoja kiinnitty
miseen ei ole, tai jos niitä on, ne peittyvät detrituksella
tai ovat rihmalevien peitossa. Syynä saattaa olla myös pie
nempi suolapitoisuus (Luther 1981).
Rakkolevä irtoaa helposti myrskyssä ja kovassa aallokossa
ja ajautuu ulko- ja sisäsaariston lahtiin ja poukamiin.
Niissä se vajoaa pohjaan ja jatkaa kasvuaan irtonaisena.
Rakkolevän pohjakasvustot kilpailevat näkinpartaisten ja
muiden putkilokasvien kanssa näillä kasvupaikoilla (Luther
1951b, 1981). Tutkimuasalueella rakkoleväpatjoja tavattiin
ulko- ja sisäsaaristosta Piclalavikeniä ja Båtvikenin
pohjoisosaa lukuun ottamatta yleensä 1,5 - 2,5 metrin
syvyydestä.
Viitasalon (1986) saprobiluokituksessa rakkolevällä on
moninainen merkitys (ks. kuva 11): Laji kykenee vielä
kasvamaan steriilinä häiriintyneellä (alfaoligosaprobisel
la) alueella. Tätä puhtaammalla alueella levä on fertiiliä.
Eläinepifyyttien määrä ja leväepifyyttilajit indikoivat
erilaisia saprobiavyöhykkeitä rakkolevän esiintymisalueen
sisällä.
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Pikkalanlahdella rakkolevän levinnäisyysalueella oli
aukko, joka ulottui Rako-Jussin pohjoispuolelta Djupud
denille saakka, eikä rakkolevää kasvanut Suomen Sokerin
purkuputken läheisellä Bilduddenilla, vaikka ranta oli
sille sovelias (kuva 22). Levinneisyysalueen aukon kai
liorannoilla kasvoi ainostaan rehevää ahdinpartaa ja pohjaa
haratessa saatiin saaliiksi runsaasti irtonaista rihmale
vää. Eräs kesäasukas kertoi meille, että rakkolevää oli
ennen kasvanut myös näillä rannoilla, mutta ne katosivat,
kun Kirkkonummen kunnan jätevesiä alettiin johtaa lahteen.
Rakkolevän häviämistä ympäristössä tapatuneen muutoksen
seurauksena on tutkittu Tvärminnen seudulla 1970 - 1980
luvun taitteessa. Tanskan salmista oli työntynyt suolaista
merivettä Itämeren syvänteisiin, jolloin syvänteissä ollut
fosfori lähti liikkeelle. Lisääntyneet ravinteet aiheuttivat
mm. runsastunutta rihmalevien biomassan kasvua, joka puoles
taan lisäsi rihmalevillä laiduntavien eläinten kuten Idotea
-äyriästen populaatioita. Liikalaidunnuksen vuoksi rihmale
vät vähenivät ja eläimet siirtyivät syömään rakkolevää.
Rihmalevien ja pohjaan vajoavan detrituksen runsaasta
määrästä johtuen kalliopinnoilla ei ollut paljasta kivipin
taa, mihin rakkolevän tsygootti olisi kiinnittynyt. Lisään
tyneiden leväepifyyttien kilpailu ravinteista ja valosta
vähensivät täysikasvuisten rakkolevien kuntoa. Epifyyttien
paino rasitti vanhoja rakkoleväyksilöitä, jotka sortuivat
aallokon voimasta pohjaan. Kun rakkolevä alkoi vähetä,
eläimet kokoontuivat jäljelle jääneille yksilöille, jolloin
nekin tuhoutuivat. Tapahtumasarjan seurauksena rakkolevä
hävisi monilta luonnontilaisilta alueilta (ks, Kangas ym.
1982). Myöhemmin rakkolevä palasi entisille kasvupaikoilleen
(Kangas ja Niemi 1985).
Todennäköisesti vastaavanlaisen tapahtumasarj an tuloksena
Kirkkonummen kunnan purkuputken edustalle on muodostunut
toistaiseksi pysyvä rakkolevätön alue. Vaikka lajia kasvaa
suhteellisen lähellä (ks. kuva 22), joko rihmalevien runsas
kasvu tai Idotea - äyriäiset, joiden on todettu syövän
mm. hydrolitoraaliin kiinnittyneitä rakkolevän nuoruusvai
heita (ks. Laurola 1982), estävät rakkolevän kolonisaa
tion, Suomen Sokerin läheisellä rannalla rakkolevän puuttu
miseen edellä mainittujen tekijöiden lisäksi saattaa vaikut
taa Suomen Sokerin tehtaiden jätevesien korkea lämpötila,
sillä rakkolevän on todettu karttavan voimakasta lämmin
vesivirtaa (ks. Keskitalo ja Ilus 1987),
Tarkkailin tutkituilta rakkoleviltä laidunnuksen merkkejä.
Vain Vårdön rannan (piste G) levien saman vuoden sekovartta
oli syöty. Rakkolevän epifyyttien laidunnusta en sen sijaan
tutkinut, mutta havaitsin kaluttuja ylla/Ectocarpus
-epifyyttitupsuja Örkobbenin linjalla 3, joka selittää,
miksi rihmaleväepifyyttejä oli niin vähän kyseisen rannan
rakkolevillä (ks. kuva 23).
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Kuva 22. Rakkolevän (Fucus vesiculosus) esiintyminen tutki
tuula linjoilla ja rakkoleväpisteillä. Pisteet on merkitty
ympyröin (Ä lajia esiintyi, 3 = lajia ei esiintynyt).
Lajin runsaus linjoilla (Norriinin asteikon mukaan) on
merkitty mustilla palloilla.
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Kuva 23, Rakkolevän (Fucus vesicu1osu eläin- ja levä
epifyyttien maart prosentteina rakko1eyn sekovarren
pinta-alasta, Pylväät kuvaavat rakkolevää (Fucus vesjcu
losus), mustattu alue eläin- ja pisteytetty alue leväepi—
tyyttien osuutta (%), Leväepifyyttjljj on kuvattu pylvään
reunoi;ja oleviri merkein fa = Enterornorpha spp., b = Cera
mium teniucorne, c yo4pon/fljosjh0fl d ElaQh
ista__fucicola). Rakkolevän (Fucusvesjeulosus) fertiili
syyttä on merkitty rastein. Arviot perustuvat kultakin lin
jalta ja rakkoleväpistee;tä otettuun noin 10 1 levänäyttee
seen. Kohteet, joista rakkolevä oli hävinnyt, on merkitty
ympyröin.
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Tutkimusalueen rakkolevällä oli usein runsaasti päällysleviä
ja eläinepifyyttejä (kuva 23) Eläinepifyyttejä oli eniten
Båtvikenin linjoilla 4 ja 21, vähiten rakkoleväpisteillä E,
F ja I Leväepifyyttejä oli runsaimmin Eåtvikenin perukan
rakkolevillä ja Kirkkonummen kunnan purkuputken suun lähei
sillä linjoilla (kuva 23),
Yleisin ja runsain rakkolevän leväepifyytti oli ylla/
Ectocarpus, jota oli kaikilla tutkituilla yksilöillä, Suoli
leviä oli åtvikenin linjojen levil1ä Punaleviin (Rho
py) kuuluva Ceramium tenuicorne oli yleinen ulkosaaris
ton linjoi1la Toisinaan jokunen ahdinparran rihma kasvoi
rakkkolevällä Ulkosaariston länsiosassa osa-alueen iii
rakkolevillä oli yksittäisiä
ruskoleväepifyyttejä Rakkolevän laj isidonnoinen epifyytti
Elachista fucicola kasvoi vain osa-alueen III uloimmassa
osassa (kuva 23)
Ceramium teniucorne on yksi yleisimmistä rakkolevän epifyy
teistä (Wallentinus 1979), Tutkimuasalueella lajia kasvoi
lähes kaikkien rakkolevien epifyyttinä. Ceramium teniucorne
sietää alhaista suolapitoisuutta paremmin kuin useimmat
muut mereiset punalevät ja se kestää kohtuullista veden
liikettä (Keskitalo ja Ilus l987) Laji näyttää välttävän
voimakkaasti likaantuneita alueita (esim tutkimusalueella
Båtvikenin linjat 4 ja 21), mutta sietävän kohtuullista
likaantumista (Wallentinus l979) Ceramium tenuicorne
-punalevän saprobi- indeksi on -2 - -1 (taulukko 11)
Ruskoleviin kuuluva Elachista fucicola on rakkolevän laji
sidonnainen epifyytti, joka kasvaa 11isäntänsä edellisen
vuoden sekovarren osassa (Wallentinus 1979). Sen esiintymis
alue rajoittui tutkimuasalueen eteläosaan (kuva 23), Viita
salon (1986) saprobiavyöhykkeillä (ks kuva 11) Elachistan
esiintyminen indikoi katarobista aluetta ja lajin saprobi
indeksi on -2 (taulukko 11), Toisaalta Wrn (1952) erotti
Ruotsissa Öregrundin alueella Elachastan esiintymisen pe
rusteella uloimman vyöhykkeen, jonka hän nimesi tämän lajin
mukaan. Elaohista - vyöhykkeellä sijaitsi Öregrundin sata
ma-alue, joka oli jätevesien rehevöittämä Elaehista -vyö
hykkeen ulkopuolella sisämaahan päin kasvoi kiinnittynyttä
rakkolevää ilman Elachistaa kuten tilanne oli näiden lajien
kohdalla Pikkalanlahdella Vastaavanlaisia ristiriitaisia
tietoja Elaehistan esiintymisestä ja suhteesta likaantumi
seen on saatu myös muilla alueilla, Vaikuttaa siltä, että
lajin sisärajan määräävät veden likaantumisen sijaan muut
tekijät kuten esimerkiksi alhainen suolaisuus (ks tarkemmin
Wallentinus l979) Muilta alueita saatuihin tietoihin viita
ten Elachistan esiintymisen sisäraja tutkimusalueella voi
johtua yhtä hyvin likaantumisesta tai siitä riippumattomista
muista syistä
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45 SA?ROBIALUOKITTELUN SOVELTAMISEN ONGELMIA PIKKALANLAHDELLA
Lajikohtaisten saprobi-indeksien mukaan saa ?ikkalanlahdella
joiltakin rannnoilta ristiriitaisia tuloksia: Suomen Sokerin
ja Kirkkonummen kunnan purkuputkien läheisillä linjoilla
merisätkin viittasi katarobiseen vyhykkeeseen ja toisaalta
rakkolevän puuttuminen betamesosaprobi seen vyöhykkeeseen
(ks. kuva 11 ja taulukko 11). Helsingin merialueella tava
tuille lajeille annetut saprobi-indeksien arvot johtunevat
siitä, että saprobiavyöhykkeet kulkevat osittain saman
suuntaisesti saaristovyöhykkeiden kanssa (ks. Viitasalo
1985), jolloin katarobinen (luonnontilainen) alue sijaitsee
ulkosaaristossa, Katarobisiksi lajeiksi on siten saatu
ulkosaariston ja merivyöhykkeen makrofyyttilajit (vert.
Ravanko 1968, Rönnberg 1981). Helsingin merialueelta ei ole
kuvattu sisäsaariston ja rannikkovyöhykkeeen luonnentilasen
alueen kasvillisuutta, joka on luonnonoloista johtuen eri
laista kuin ulkosaaristossa. Maa ja Vesi Oy:n (1976) ja
Häliforsin ym. (1987) mukaan bioindikaattoreita käytettäessä
ongelmana onkin ollut eutrofoitumisen ja likaantumisen
erottaminen: suolaisuus korreloi käänteisesti ravinteiden
kanssa ja saprobi-indeksin muuttujat sisältävät korrelaatio
ta ravinnekomponettien kesken.
Helsingin edustan merialueelle soveltuvat makrofyyttien
saprobi-indeksit eivät “toimii’ Pikkalanlahdella, koska
meraiueet ovat luonnonoloiltaan erilaisia: Pikkalaniahti
on Upinniemen “kainalossa” oleva avoinainen lahti, kun
Helsinki on mereen pistävä niemi, jonka kummallakin puolel
la on kapeahkoin salmin mereen yhteydessä olevat Laajalahti
ja Vanhankaupunginlahti (ks. Maa ja Vesi 1976, Viitasalo
1985). Vastaavaanlaisia lahtia tutkimusalueella ei ole.
Helsingin merialueen sijaan Pikkalanlaliti muistuttanee
luonnonoloiltaan enemmän Wallentinuksen (1976) tutkimusalu
etta, koska Pikkalanlahden makrofyyttien suhde veden likaan
tumiseen on lähempänä Wallentinuksen (1979) esittämää
luokitettelua (ks. taulukko 11).
Luonnonoloista johtuen eri biotooppia edustavien linjojen
(eikä aina edes samaa biotooppia edustavien linjojen) makro
fyyttilajeja ja lajien runsauksia ei voi verrata keskenään,
Rannan kasviilisuus on riippuvainen tutkittavan muuttujan,
ympäröivän veden tilan, lisäksi muista muuttujista kuten
biotoopin omasta fyysisestä paikallisympäristöstä f saaristo
vyöhyke, sijainti ilmansuuntaan nähden, pohjan laatu ym,)
ja itse biotoopin luomista ekologisista tekijöistä. Esimer
kinomaisesti hahmottelen ruoikkorantojen, fiadojen ja
avoimien rantojen eroja.
Ruojkkorannoilla korret toimivat kasvukauden aikana erään
laisena puoliläpäisevänä seinämänä, joka valmentaa aallokon
voimaa. Ruoikoiden “fladoissa” ja rantaviivan tuntuman au
koissa vesi lämpiää nopeammin ja vaihtuu huonommin kuin
ulkopuolella oleva vesi. Veden lämpötilan kohoaminen nopeut
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taa eliöiden aineenvaihduntaa, kIihdyttää mikrobitoimintaa
vedessä, palauttaa ravinteita entistä nopeammin kiertoon
ja lisää kasvien tuotantoa (ks. Keskitalo 1988). Ruoikot
saavat tämän lisäksi ravinteita ulkopuolelta, koska ne
sijaitsevat yleensä suojaisilla paikoilla ja toimivat
sedimentaatioalueina (ks. Keynäs 1971). Näistä syistä
luonnontilaiset ruolkot poikkeavat muista biotoopeista. Ne
eroavat myös toisistaan mm. saaristovyöhykkeillä sijaintin
sa, pohjan laadun, ulkoa tulevan ravinteiden määrän, lämpö-
talouden yms. suhteen.
Tilanne monimutkaistuu, kun ruoikko on ravinteita tuovan
Joen tai purkuputken läheisyydessä, tai kun siihen suoraan
johdetaan jätevesiä. (Tällaisia ruoikoita oli tutkimusalu
eella.) Luonnontilaisten merenrantaruoikkojen ympäristö
muuttujien ja ekologian selvittäminen vaatisi lisätutkimus
ta. Tämän jälkeen jätevesien vaikutusmekanismeja ruoikoiden
ekologiaan ja makrofyytti- ja rihmalevälajistoon olisi
luotettavampaa arvioida.
Fladat ovat ruoikoiden tavoin poikkeuksellisia kasvupaikko
Ja. Esimerkkinä käsittelen Fiskarvikeniä, Makrofyyttien
kannalta Fiskarviken on suotuisa kasvupaikka: se on matala,
kapeasuinen ja savipohjainen. Kasvukauden aikana fladan
vesi on kesäisin useita asteita muuta merialuetta lämpimämpi
(Oy Vesi-Hydro Ab 1986, 1987, 1988), Lahden kasvit saavat
lisäravinteita ympäröiviltä pelloilta ja metsistä pinta-
vesien mukana. Todennäköisesti fladassa tuotettu orgaaninen
aines jää pääosin fiadaan, jolloin ravinteet ovat uudelleen
käytettävissä. Lahden vesi on kasvukaudella sameaa näkö
syvyyden ollessa metrin verran (Vesi-Hydro 1986, 1987,
1988), mikä rajoittaa perustuotantoa syvemmällä
Fiskarvikenin länsiosassa oli runsaasti irrallista rihma
levää, kun sen sijaan lahden merinäkinruohoa kasvavassa
itäosassa, johon laski jätevesien purkuputki, ei ollut
rihmaleviä Itä- ja länsiosan kasvillisuuden erot eivät
mielestäni johdu jätevesistä vaan ekologisista tekijöistä
ja eroista kasvuympäristössä (virtaus, jääolot, mahdollinen
lähteisyys, lajien välinen kilpailu yms.). Käsitystä tukee
havaintomme Strömsbyvikellä. Fiadaan ei johdettu jätevesi,
mutta sen kasvillisuus jakautui kuten Fiskarvikeninkin
kasvillisuus rihmalevälliseen ja rihmalevättömään näkin
ruoho-osaan.
Ävoimilla rannoilla ympöröivä vesi huuhtoo orgaanisen
aineen pois (ks. Luther 1981) eikä rannan vaihtuva vesi
pääse paikallisesti lämpiämään. Makrofyyteistä varsinkin
suurlevät ovat avoimilla rannoilla riippuvaisia ympäröivän
veden ravinteista, joten tutkituista biotoopeista juuri
nämä rannat sopisivat parhaiten ympäröivän veden tilan
kuvaajaksi. Pikkalanlahdella avoimien kivikkorantojen
kasvillisuus poikkesi toisistaan suhteellisen vähän. Tässä
tutkimuksessa käytetty menetelmä, lajien runsauden arvionti
Norriinin 7 - asteikolla, oli aivan liian karkea tuodakseen
esiin esimerkiksi ahdinparran biomassan vaihteluita,
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Makrofyyttien lajikohtaisiin saprobi-indekseihin liittyvien
ristiriitasuuksien ja biotoopeista johtuvien erojen vuoksi
en katsonut aiheelliseksi laskea näytekohtaisia saprobi
indeksej ä
4.6 JOHTOFÄTÖKSET
Lähes kaikki tutkimusalueen makrofyytit osottautuivat sietä
vän hyvin jätevesiä, jotkut jopa hyötyvän jätevesien tuomas
ta ravinnelisästä. Kaikille biotoopeille oli yhteistä rral
listen ja epifyyttisten rihmalevien runsastuminen purkuput
kien läheisyydessä. Kun jäteveskuormitus tästä vielä
lisääntyi, kykenivät vain rihmalevät ja helofyytit kasva
maan. Voimakkaasti likaantuneilia alueIlla ei ollut makro
fyyttejä ja silmin nahtävia rihmalevia lainkaan, Putkilo
kasvit, kuten ahven- ja hapsivita sekä merisätkin kykenivät
kasvamaan runsaista epifyyttisistä rihmalevistä huolimat
ta, jos vain ranta muuten täytti niiden kasvupaikkavaati
mukset (esim. rannan avoimuus, riittävä mereisyys ym.)
Tämä on ymmärrettävää, sillä murtovedessä elävät putkilo
kasvit ovat sopeutuneet ympäristöön, missä tapahtuu kasvu-
kauden aikana nopeita muutoksia mm. veden suolaisuuden,
lämpötilan, aallokon ja meren pinnan korkeuden suhteen.
Purkuputklen edustoja lukuunottamatta jätevedet eivät vai
kuttaneet makrofyyttien levinneisyyteen. Joillakin lajeilla
kuten hauroilla ja ahdinparralla, jätevesien vaikutus näkyi
lisääntyneenä runsautena ja biomassan kasvuna. Nämä jäte
vesistä hyötyvät, mutta voimakkaimmin likaantuneita alueita
karttavat lajit indikoivat ennemmin eutrofiaa kuin likaan
tumista (ks. myös Hälifors ym. 1987).
Ainoastaan rakkolevän levinneisyysalueella oli selvästi
havaittavissa jätevesien aiheuttamia aukkoja (ks. kpl
4.4.3,3). Rihmalevät Elachlsta fucicola ja tctyosphon/
tosihpn näyttivät rakkolevän lisäksi karttavan jäte
vesiä. Edellä maInittujen rihmalevien levinneisyys saattoi
aiheutua myös muista syistä kuin jätevesistä (ks. kpl
4.4.3.2), joten niitä ei voi varmuudella pitää tutkimus-
alueella jätevesiä karttavina lajeina.
Luvussa 4.3 kuvasin luonnnontilaista ja eriasteisesti häi
riintynyttä kasvillisuutta, joka puolestaan heijastaa ympä
ristönsä tilaa. Kuvassa 24 on esitetty kartalla kappaleen
4.3 tulokset (jätevesien vaikutus kasvillisuuteen ks. kuva
13) ja rakkolevättämän aukon laajuus (ks. kuva 22). Eri
asteisesti häiriintyneet linjat asettuvat lähekkäin ja muo
dostavat vesialueen tilaa kuvaavia alueita, Nimitän näitä
vesialueita kasvillisuuden häiriintyneisyyden mukaisesti
luonnontilaiseksi, lievästi häiriintyneeksi, häiriintyneeksi
ja lIkaiseksi. Nimet eivät vastaa Viitasalon (1985) käyt
tämiä saprobiavyöhykkeiden suomenkielisiä nimiä fvert.
kuva 11).
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Jätevesien vaikutus oli suurin Nokian ja Suomen Sokerin
purkuputkien edustoilla. Häiriintynyttä aluetta oli Suomen
Sokerin tehtaiden jätevesien vuoksi Strömsbyvikenin suu
osassa ja Kirkkonummen kunnan kuormituksesta johtuen Upin
niemen länsirannalla Rako-Jussista Djupuddenille. Djupud
denin ja Strömsbyvikenin väliseltä kalliorannalta ei
tutkittu rakkolevän esiintymistä, joten tämä alue voi olla
myös häiriintynyt Svinön ranta oli suojaisaa ruoikkoa,
jonka kasvillisuus oli häiriintynyttä Tämä ruoikko ei ole
vertailukelpoinen avoimiin rantoihin ja rakkoleväpisteisiin
nähden Koska Svinön itä- ja lounaisrannalla ei tutkittu
rakkolevän kasvamista, on alue joko lievästi häiriintynyttä
tai häiriintynyttä Linjan Marseudden - Stora Taliholmen -
Svinö (- Gåsholmen) itäpuolella oli lievästi häiriintynyt
vesialue Eutrofista ja sameavetistä Pickalavikeniä on
vaikea luokitella, sillä kuormituksen ja eutrofian vaikutus
ei ole erottettavissa, Tutkimuksen perusteella ei myöskään
voida päätellä, mikä alueen eutrofioitumisaste on luonnon
tilaiseen’ Pickalavikeniin verrattuna. Pikkalanselän Upin
niemen puoleiset rannat ovat rakkolevänäytteiden perus
teella luonnontilaisia. Pikkalanselän pohjois- ja luote±s
rannoilta ei voitu tehdä linjoja, koska rannat olivat
kalliota tai hyvin kivikkoisia avoimia rantoja Otimme näil
tä rannoilta vain yhden rakkolevänäytteen, jonka perusteella
vesialueen tilaa ei kykene arvioImaan. Sandfjärden ja sen
eteläpuoleinen alue todettiIn tutkimuksessa luonnontilaisek
si merialueeksi.
5 SUOSITUKSIÄ PIKKÄLÄNLAHDEN TILAN
SEURANTÄÄN MÄKROFYYTTIEN AVULLÄ
Pikkalanlahden kuormitus on jatkunut useiden vuosien ajan.
Pikkalanlahtea kuormittavista tehtaista Suomen Sokeri ja
Nokia ovat olleet toiminnassa yli 20 vuotta ja Kirkkonummen
kunnan jätevesiä on laskettu lahteen 10 vuoden ajan. Tänä
aikana kasvillisuudessa on voinut tapahtua jätevesien vai
kutuksen vuoksi 11pysyviksi” jääneitä muutoksia kuten lajien
taantumista ja katoamista tai lajien runsastumista ja lajis
ton diversiteetin kasvua. Suomen Sokerin tehtaiden uusi
jäteveden käsittelylaitos alentaa kuormltusta, jolloin kas
villisuuden tilassa on odotettavissa muutoksia.
Kasvillisuuden avulla voi seurata Pikkalanlahden tilassa
tapahtuvia muutoksia. Samalta paikalta eri vuosina tehtyjen
kasvillisuuskuvauksien vertailun avulla on mahdollista ar
vioida Suomen Sokerin uuden puhdistomon vaikutuksia, yksit
täisten lajien reagointia muuttuneisiin olosuhteisiin ja
merialueen tilan yleistä kehitystä (vrt, Munsterhjelm
1980, 1983, 1986, Keskitalo ja Ilus 1987). Pikkalanlahteen
vaikuttavien, koko Itämerta koskevien luonnonolojen muutok
sien tai rehevöitymisestä ja saastumiseta johtuvien tausta-
tekijöiden seurantaan soveltuvat Sandfjärdenin mereisen ja
luonnontilaisen alueen linjat (vrt. Kangas ym. 1982, Kangas
ja Niemi 1985).
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Kuva 24. Pikkalanlahden tilan arviointi kasvillisuuden ja
rakkolevän esiintymisen avulla. Ympyröillä on kuvattu
kasvillisuuslinjojen häiriintyneisyyden astetta (ks, kuvan
selitys). Ristit kuvaavat pisteitä, joilta rakkolevä oli
kadonnut jätevesien vuoksi. Mustatuilla ympyröillä on
kuvattu likaantuneita alueita. Katkoviivalla rajatut alueet
ovat häiriintynyttä ja murtoviivalla rajatut lievästi häi
riintynyttä aluetta. Kysymysmerkeillä merkityt alueet vaati
vat lisäselvityksiä. Rajausten ulkopuolelle jääneella alu
eella jätevesien vaikutusta ei ollut havaittavissa. (Suomen
Sokerin purkuputken edustan likaantuneelta alueelta ei ole
tehty kasvillisuuslinjaa.)
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Rakkolevän esiintymisalueen laajeneminen ta supistuminen
kuvaa Pikkalanlahden ulko- ja sisäsaariston itäosassa tapah
tuvia muutoksia, Esiintymisen lisäksi rakkolevän epifyyttien
tutkiminen voisi tuoda ennustettavuutta veden tilan kehityk
sen suunnasta. Tässä tutkimuksessa käytetty menetelmä oli
karkeahko, Jota pitäisi kehittää selvittämällä mm. rakko
levävyöhykkeen uusiutumisen kannalta Hrakkolevämetsän ikä
luokkia, eläinepifyyttien määrän Ja rakkolevän kunnon riip
puvuutta yksilön iästä sekä leväepifyyttien määrän arvioimi
seen liittyviä ongelmia (rihmalevin kasvuun ja niiden
määrään vaikuttavat sääolot ja meriveden lämpötila, laidun
nus, expositio, yms.). Seuraava makrofyyttikartoitus olisi
hyvä tehdä esimerkiksi kesällä 1991, jolloin rakkolevät
olisivat ehtineet reagoida uuden puhdistamon aiheuttamiin
muutoksiin.
6 YHT EENVETO
Tutkimukseni tarkoitus oli selvittää Pikkalanlahden vesi
kasvillisuutta ja makrofyyttien soveltuvuuttaa Pikkalan
lahden tilan indikaattoreiksi. Makrofyyteillä tarkoitetaan
vedessä eläviä putkilokasveja, sammalia Ja suurleviä,
Pikkalanlahti on avoin mereinen lahti, Joka sijaitsee
Suomen etelärannikolla. Tutkimusalue on ulko- Ja sisäsaaris
toa Ja mantereen rannikkoa, Lahteen laskeva Joki ja neljä
eri kuormituslähdettä rehevöittävät ja likaavat lahden
vettä.
Keräsin aineiston heinäkuussa 1987. Tein 34 linjakuvausta
avoimilta ja suojaisilta rannoilta, Jotka edustivat kuutta
erilaista biotooppia. En tutkinut kalliopohJaisia rantoja.
Kultakin linjalta määritin silmämääräisesti pohjan laadun,
katsoin makrofyyttilajit ja arvioin niiden runsaudet
käyttäen Norrlinin 7 -asteikkoa. Linjojen leveys oli noin
10 metriä.
Linjoilla kasvaneista rakkolevistä otin näytteen, Jonka
perusteella tutkin rakkolevän kuntoa ja eläin- Ja rihma
leväepifyyttien määrää sekä rihmalevälaJeja. Arvioin epi
fyyttien määrää prosenttipeittävyytenä sekovarren pinta
alasta, Lisäksi tutkin yhdeksästä eri ulkosaariston kallio
pohJaisesta kohteesta rakkolevän kasvamista ja epifyyttejä
ottamalla noin 10 1:n rakkolevänäytteen.
Ryhmittelin linjat biotooppien mukaan kasvillisuudeltaan
luonnontilaisiin ja häiriintyneisiin linjoihin, Yhteisenä
piirteenä lievästi häiriintyneillä linjoilla oli makro
fyyttien Ja irrallisten sekä kiinnittyneiden rihmalevien
runsastuminen. Häiriintyneillä linjoilla irrallisia ja epi
fyyttisiä rihmaleviä oli vielä enemmän. Rakkolevä puuttui
lajille tyypillisiltä kasvupaikoilta. Voimakkaasti häiriin
tyneillä, likaisilla linjoilla makrofyytit olivat huono
kuntoisia ja niitä kasvoi niukasti tai ne (ilmaversoisia
79
lukuunottamatta) puuttuivat. Rihmalevät olivat entisestään
runsastuneet. Kahden kuormittajan purkuputken suun edustal
la ei kasvanut lainkaan makrofyyttejä eikä silmin nähtäviä
rihmaleviä
Lajeittain tarkasteltuna alueen makrofyytit oli jaettavissa
jokivesiä ja eutrofiaa indikoiviksi lajeiksi, mereisiksi
avoimien kasvupaikkojen lajeiksi, suojaisten kasvupaikkojen
lajeiksi ja lajeiksi, jotka kasvoivat koko tutkimusalueel
la. Useat lajit pystyivät elämään jokivesien vaikutuksen
alaisilla ja mereisillä rannoilla. Lähes kaikki makrofyytit
sietivät jätevesien lisäravinteita tai jopa hyötyivt niis
tä. Voimakasta likaantumista purkuputkien suilla ne eivät
kestäneet. Rakkolevä sieti likaantumista vähiten, Lajia ei
kasvanut esiintymisalueensa sisällä sijaitsevien purkuputki
en läheisillä rannoilla.
Pikkalanlahdella oli erotettavissa kasvillisuuden häiriin
tyneisyyden perusteella likaantuneet purkuputkien suut
(Suomen Sokeri, Nokia), häiriintyneet vesialueet (Suomen
Sokerin ja Kirkkonummen kunnan purkuputkien läheiset alu
eet), lievästi häiriintynyt vesialue fBåtviken ja linjan
Pippurnin niemi - Svinön itäranta pohjoispuolinen alue) ja
luonnontilainen vesialue. Luonnontilaisiksi aluejksj on
tässä katsottu eutrofinen Piokalaviken ja mereiset Pikkalan
selkä, Sandfjärden ja sen eteläpuolinen merialue,
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Lajien järjestys noudattaa kappaleen 44 lajien esittämisjärjestystä.
Putkilokasvit
1 imaversoiset
flolboschoenus maritirnus (L) Peliä merikaisia
Phragmites austraiis (Cav.) Trin, ex. Steudel järviruoko
Schoenoplectus tabernaemontani (CC. Gmelin) sinikaisla
I’alla
Varsinaiset vesikasvit
Ceratophylium demersum L. karvalehti
Eleocharis parvula (Roemer & Schultes) pikkuluikka
Link ex Bluff, Nees & Schauer
Lemna trisulca L. ristilimaska
Myriophyllum sibiricum Komarov kalvasärviä
Myriophyllum spicatum L. tähkä-ärviä
Najas marina L. subsp. intermedia merinäkinruoho
(Wolfgang) Casper
Potamogeton filiformis Per s. jouhivita
Potamogeton pectinatus L. hapsivita
Potamogeton perfoliatus L ahvenvita
Potamogeton pusillus L hentovita
Ranunoulus baudotii Gordon merisätkin
Ranunculus circinatus Sibth, pöyrösätkin
Ruppia cirrhosa (Petagna) Grande kiertohapsikka
Ruppia maritima L. merihapsikka
Zannichellia palustris L. subsp. repens (floenn) merihaura
Sohäbier & Martens
Zannicheliia pedunoulata Reichenb. otahaura
Sammalet
Drepanocladus aduncus (Hedw.) Warnst iuhtasirppisammal
Levät
Chara aspera Deth ex. Willd
Chara canescens Devs, & Lois
Tolypella nidifica (0. M(Ill.) Leonh.
Yksivuotiset rihmalevät
Enteromorpha spp.
Cladophora giomerata (L.) Kttz
Piiayella ljttoralis (L,) Kjellm.
Ectocarpus silicuiosus (Dhllw.) Lyngb,
Stiotyosiphon tortilis (Rupr.) Reinke




Ceramium tenuicorne (K1tz.) Waern
Elachista fucicola (Veli.) Äresch.
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Kasvupaikkakuvaukset ja kasviil i suuslinj at
liite 2 sivu
Kuvan selitys . . . . * - 2
Linjojen esittämisjärjestys
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Tihe ruolkkoa, ruoikon aukko fhiekkasrkk) ja joen suun poikki
Itapualen tihen ruolkon reunaan.
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16 Vtkkalanjoen suun itpuo1I, Pickalavikezin pohjoisranta






































Ceratophyllum £ 3 —
Enteromorpha
Cladophora





20 a Båtviken, iskarvikenizi 1nsipuo1i















3t pusillu s 1 i
Z a n n ±1 /ped. •4i LL —_____
Eleocharis
Chara aspera
C canescens 1 1
Tolypeila
Potpeet.












20. 8åtvikenen, FiskarvkenIn itäreuna: Nokian venelaiturin
itApuoli.
Ruoikon reuna ja ruoikotonta lahtea.
Pohja heikansekaista saviliejua.



















Ran circ 1 3


















































17. Piekalaviken.tn Iounaisranta, Kolabolmenin Lastaruddenin ja
Dyvik stolexii.n valinen ranta.
Pitk1, matala ruoi.kkoranta, ruoikon ja rannan vliss ru&oton
vyöhyke.













25 Pikkalansein lnsipuoli Kolapottnen -sa1mi Vårdönpohj ofsranta
Ruolkkoa.
Pohja hiekkaa ja liejua, joukossa paljon pienin kiviä.Suunta: N
297.l987.
6662:3350.

































9. Sandfjärdenin ete1puo1i, Jattursön ohjoiranta saartenTallkobben Ja Llmpan v1issä.











fl, Sandfjårdenin pohjoisranta, utiibackuddenista pohjoiseen.Harvaa ruoikkoa.






















28.1. Kopparas, K1obbacka kaakkoisranta.
Ruaikkoa.
Pohja kivikkoinen, jonka p11 runsaasti ru&on juurakkoja jakariketta, yli 2 metrin syvyydess soraa.




















m 0 0.5 1 1.5 2 2.5 3
Fucus
Fucus patja










































24. Str6sbyviIei, Kaffeholmenin 1Ansiant.Ruaikkoa.
-
Pohja hiekkaa, soraa ja pieniä kvi.
Suunta kohti lahden suuta: N.
20.7.1987.
6666:3354.











2. 1åtvikenin luoteisranta, Piskarvikenin suun Insipuo1i.Jagarsuddenin kärki,
Ruoikkoa
Pohja savensekaista liejua, joukossa kiviä ja soraa.
-. Pohjaeläinhinja 4,
Suunta kohti saaria ören Ja örnkobben: SE..
14.7.1987.
6666:3352.




iø. I Pick1avLkerin itosa, Stora Tallholmentn Ltranta


















































11, Svinön itålaita vastapt ftalco-Jussia ja LillaPfppurnvikeni sekä Kirkkonuzmnen kunnan jätevesien purkuputkensuuta,
Ruoikkoa.




m 0 0.5 1 1.5 2 2.5 3
12 Pickalavikenin kaakkoisranta, Svinön pohjoisosa, saaren
Iuoteisranta.
Ruaikoton suojatsa pieni lahdelma.































O. X Pikka1anse1n pohjoispuoii. Cåsholmen kaakkoisranta,Pienen lahdelman suojaisa ruoikoton ranta.. Rannassa vesirajassapieni ruokokasvusto.






























23, UpinnJ.emi, Rako-Jussin pohjolspuolinen pieni lahdeke
Kirkkonummen kunnan jätevesIen purkuputken kohdalla.
Suojainen r-uokoton ranta, lahdekkeen suu avain.

























Cladophora -r7 7’ ‘‘ t








19. Pickalavikenin itosa, Stara aiiholmenin etel5kärjen
Iänsiranta
Saarten suojaama ranta.
Pohjassa kiviä, joiden päällä mutaa, Kivien välissä savea ja
hiekkaa Puolentoista metrin syvyydellä enimmäkseen savensekaistahiekkaa.


















4. Båtvikenln, Bergholmenin kaakkoisrax)ta.
Saaren ja luotojen suojaama pienehkö matalikko.
Pohja savensekaista hiekkaa, joukossa irtokiviä, rannasssa
kivikko.
- Saaren edustalla olevalta karilta rakkolevätiedot,
Suunta kohti saaren edustan eteläjsjntä karia: SE.
15.4, l98’,
6666:3353.







30. Strömsbyvikenin suu, Suomen Sokerin satama, junaraiteen mereen
ulottuva kivipenger ja sen edustan pohjaa.
ekoranta.


























29. Strmsbyvikenin suu, Sundsudded kärki, Suomen Sokerintehtaiden satama1atura vastaptä.
Suojainen, ruoikoton ranta.
Pohja hiekkaa, liejua ja yksittäisiä pteni kiviä.Suunta: N.
31.7.1987.
6666:3354.


























28.11. Kopparnäs, Klobbackan kaakkoisranta linjan 28. 1 vieressä.Avoin rantaa
Pohja kiv1kkoa yli 2 metrin syvyydessä soraa,
Suinta kohti Lilla Ha1sitä: S,
30.7.1987.
66613348 j 6662:3348.






















7. Sandfjrdcnin etelaosa, aergskarin etelaranta.
Avoin ranta.
Pohja kivikkoa, parin metrin syvyydessa htekkaa ja savea.
Suunta kohti Stora Traskta: SW.
aO.7.19a7.
6661:334g ja 6662:3348.























26. Sanäfjrdenin ete1osa, Bergskärin eteläranta.
Avoin ranta.
Pohja rannassa kivikkoa, metrin syvyydellä hiekkaa yksittäisiä
nyrkinkokoisia kiviä.
— Linjan vieressä länsipuolella pieni kari, joka suojaa aivan
rantaa noin puolentoista metrin syvyyteen asti.


























l0 II. Pikkalanse1 pohjolspuoU, Gåsholmenin kaakkaisranta,linjan 10. 1. vieressä.
Avain ranta.








































7. Upinniemen Rako-Jussin ja Lilla Pippurvkenin vä1inri niemi.Kirkkonummen kunnan jätevesien purkuputken suulta noIn 350 metelään.
Avoin ranta.













6. Upinniemen länspuoli, Kirveleen lounasranta.avoin ranta.
Pohja kivjkkoinen, kahden metrin syvyydestä lähtien soraa.
- Pohjaeläinlinja 1.
Suunta kohti Brändholmenia: SW.
16.7.1987.
6665:33.3.
m 0 0.5 1 1.5 2 2.5 3
Pot. pect/f ii.







19, II Pickalayikenjji itosa, Stora railho1en ittipuoli, linjan18I. ruoikon vieressä.
Avoin ranta.

























3. Båtviken, Örkobbenln itAranta.
Avoin ranta.
Pohja rannassa kivikkoa, 2-3 metrin syvyydeU savensekaistasoraa.
- Pohjaeläinlinja 6.
Suunta kohti Bergholmenin eteläkärjen ohi: E.
14,7. 19P7.
6666:3352.









































Ri hrna 1 evi ä
5. Pickalavlkenin pohjoisasaa, Harseuddenin Pattuvikeninetelpuoli
Avoin •ranta.
Pohja hiekansekaista saviliejua, rannassa kivikko,Suunta kohti Lilla Granholmenja; SE.
l57. 1987.
6665:3351.
m 0 0.5 1 1.5 2 2.5 3
LIITE 2/35123
21. Båtvikenin. Entisen laiturin ranta ja kivijalka, kumpikinpuoli.
Tekoranta.





















































































Suunta W 29 7 1987
6664:3353.

























1. Lilla Halsän itäpuolisista luodoista pohjoisin.
Kallioranta.
Suunta: E.
30.7.1987.
6661:3348.
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